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Ein Beitrag zur Konstruktion der gemeinschait- 
lichen abwickelbaren Umhüllungsiläche zweier 
Flächen 2. Grades. 


Von 
Prof. Friedrich Prochäzka und Dr. Franz Kaderavek. 


Vorgelegt am 12. Jänner 1912. 


Die gegenseitige Beziehung zweier allgemein im Raume gegebenen 
Flächen 2. Grades kann man auf zweierlei Art untersuchen; entweder 
kann man den Durchschnitt dieser Flächen konstruieren,*) oder man er- 
mittelt zhre gemeinschaftliche abwickelbare Umhüllungsfläche. 

Wenn wir die Auflösung dieser zweiten Aufgabe auf die Konstruktion 
der homothetischen diesen beiden Flächen 2. Grades umschriebenen 
Kegel basieren, so kann man beweisen, daß a) der geometrische Ort der 
Punkte, aus welchen man zu einer gegebenen Fläche 2. Grades solche 
reelle Berührungskegel umschreiben kann, zu denen homothetische Be- 
rührungskegel zu der zweiten Fläche konstruiert werden können, ein 
Kegelschnitt ist und, b) daß die zu diesen beiden Flächen dieserweise kon- 
struierte Kurven homothetische Kegelschnitte sind. 

Diese Kegelschnitte erhalten wir auf diese Weise: Vermittelst homo- 
thetischer Ebenenschnitte zu beiden gegebenen Flächen 2. Grades P und I 
konstruieren wir homothetische Punkte dieser Flächen, d. i. solche Punkte, 
denen parallele Berührungsebenen und homothetische Involutionen der 
harmonischen Polaren (Flächentangenten) gehören; wir erhalten also auf 
jeder der beiden Flächen vier paarweise diametralliegende Punkte. Wenn 
wir durch die der Fläche P zugehörigen Punkte zu den Durchmessern, 
welche durch die homothetischen Punkte der Fläche II bestimmt sind, 
parallele Geraden führen, erhalten wir den der ersten Fläche zugehörigen 
Kegelschnitt F, welcher durch diese Punkte und jene Parallelen als Tan- 
genten in diesen Punkten bestimmt ist. Analog konstruieren wir den zweiten 
Kegelschnitt ®, welcher durch die homothetischen Punkte der Fläche II 
geht, den man auch als zur Kurve F homothetischen und diese Punkte 
enthaltenden Kegelschnitt konstruieren kann. 


*) Prof. Vinzenz Jarolimek: Zur Durchdringung zweier dreiachsigen 
Ellipsoide. Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême 1911. 
Bulletin international. XVII. 1 


Wenn wir auch spezielle Fälle berücksichtigen, so Fommen wir — 
wie leicht einzusehen — zu folgenden Resultaten: 

Wenn die Flächen 2. Grades: 

1. beide centrische Flächen sind, dann erhalten wir als Kurven F 
und @ zwei centrische homothetische Kegelschnitte, 

2. die erste eine centrische Fläche und die zweite ein Paraboloid ist, 
dann gehören der ersten Fläche zwei Parallelen Geraden — als eine degene- 
rierte Parabel — und dem Paraboloid eine Parabel, deren Achse mit jenen 
Geraden parallel lauft und 

3. beide Paraboloide sind, dann gehört jedem eine bestimmte Gerade, 
welche mit der Achse des zweiten parallel ist, und außerdem eine unendlich 
ferne beiden Flächen gemeinschaftliche Gerade, welche die unendlich fernen 
Punkte der Achsen verbindet. 


Zur Theorie 
des Einthovenschen Saitengalvanometers. 


Von 
Dr. Augustin Zaéek. 
(Mit 2 Textabbildungen.) 


Vorgelegt am 27. Oktober 1911. 


Zuerst leiten wir den analytischen Ausdruck ab, der die Intensität 
des durch den Faden des Einthovenschen Saitengalvanometers durch- 
fließenden Stromes als Funktion der Ablenkung des Fadens aus der 
Ruhelage und der Konstanten des Apparates ausdrückt; die Rechnung 
wollen wir zunächst als erste Annäherung unter der Supposition eines 
vollkommen elastischen, festen und gewichtlosen Fadens durchführen, 
dann werden wir auch den Fall berücksichtigen, daß diese Bedingung 
nur annähernd erfüllt ist. 

Ein leitender Faden (von der Lange AB = 2 d) befinde sich in einem 
homogenen Magnetfelde von der Intensität 9. Wir legen (Fig. 1) die 
Z-Achse durch den Faden, die Y-Achse parallel zu den magnetischen 
Kraftlinien durch die Mitte des Fadens, und die X-Achse senkrecht zu 
den beiden; fließt nun durch den Faden der Strom von der Intensität 7, 
dann bildet der Faden, wie wir zeigen werden, in der XZ-Ebene einen 
Kreisbogen. 

Seien x, z die Koordinaten eines beliebigen Punktes der Kurve, 
die der Faden bildet, als Funktionen der Bogenlänge s (von C gegen A 
positiv gerechnet) ausgedrückt. 

Ein beliebiges Element DF des Fadens erfährt durch die Nach- 
barelemente die Tangentialspannungen 7; die Komponenten der resultie- 
renden Spannung auf das Element DF sind: 


X= (7 ae ( He) gs. = Gay 


dz az d dz 
= | = 
> (7 ae ( TR 3 OSC Fe (Fa): 


Andererseits wirkt in der XZ-Ebene auf das Element eine pondero- 
motorische Kraft vom Felde, deren Komponenten 


VRR dx £ 
—Hids,. Y’ = — Gids a sind. 


Weil das Element Sen in Ruhe 
befindet, ist 
DOME} MEN 


und daher auch 


Ue 2 Ce 


d dz dx ; 
ee) be 9; 


daraus folgt durch Integration 


a : 

T= %—Giz (la) 
dz 5 

a Ok (15) 


Durch Division ergibt sich 


dz C+ Hix. 
dx a G—- 912 


endlich erhalten wir durch eine weitere Integration die gesuchte Gleichung 
der Kurve in der Form: 


Gi2+ Git —2q2+2qx = oy 


Die Werte der Integrationskonstanten c,, cs, cz bestimmen wir aus 
den Koordinaten der Punkte 


A {0/4 9B Os= a), GO) 


A) G= 9 Oe C—O as 


so daß wir für den Faden folgende Endgleichung 


(+) +2- (5) @) 


erhalten, d. h. der Faden bildet einen Kreisbogen vom Radius 


d? a ra 

‚= Tor 
Aus den Gleichungen (la) und (2) können wir die Größe der Span- 
nung T ausrechnen: 


Me NR, : (3) 


Andererseits läßt sich der Wert von T nach dem Gesetz von Hooke 
bestimmen: 

Wenn sich nämlich der Faden noch in der Ruhelage befindet, 
wirken in den Endpunkten A, B die Spannungen 


24 d Ad 
Sa lg 


wo E den Elastizitätsmodul, g den Querschnitt, 4d die durch S hervorge- 
rufene Verlängerung des Fadens bedeutet. 

Bei der Ablenkung wird der Faden weiter verlängert um 2 (7 « — à); 
es tritt daher zu T eine neue Spannung 


70 —d 
d 


Eq 


hinzu, so daB endlich 
TES 
d 
ist; dabei haben wir der Kürze wegen 


IS EG 
gesetzt. . 
Wenn wir den Wert von T in (3) einsetzen, haben wir 


Hir=S- mE (4) 


Wenn die Bedingung der vollkommenen Elasticität des Fadens 
nicht erfüllt ist, so nimmt die ponderomotorische Kraft auf der linken 
Seite der Gleichung (4) eine kompliziertere Form an. Wir können diese 
Funktion, die nach dem Ampéreschen Gesetze ungerade sein muß, nach 
steigenden Potenzen von 9 entwickeln; wenn wir bei dem zweiten Gliede 
der Reihe stehen bleiben, erhalten wir statt (4): 


iv(O+@293)=S+K = (4) 


wo a? eine positive Größe ist, die mit der Annäherung an die Supposition 
eines vollkommen elastischen Fadens gegen Null konvergiert. 
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Es sind noch 7 und « als Funktionen der Ablenkung f auszudrücken; 
aus der Relation 


folgt: 
eel ae 
d sine 2 2’ 
wo 
a 
gesetzt ist. 
Weiter ist 
cosa yr—t 1 
cotg a = — = ee 
sin «& d sin @ 
daraus 
= l1—cos@ _ to” 
sin « =D 
so daß endlich 
uw uP 
«= 2aretgu=2 (u APS ….) 


ist. 
Setzen wir diese Werte für 7 und « in (4’) ein, so erhalten wir nach 
leichter Umformung: 


EEE 15+ 5(¢ 8-8 (ES) +. 


2 Te 


Weil sich weiter T7 gegen 3 oder vernachlässigen läßt, haben 


OU À 


wir endlich 
.© + a2 $3 S 2K 54K 
1 ER Bine (5) 


Es läßt sich daher nach dieser Formel der Strom, der durch das 
Einthovensche Galvanometer fließt, absolut messen, wenn der Faden 
wenigstens praktisch vollkommen biegsam ist (a? = 0). 


* * 
* 


Diese Formel wurde an einem improvisierten Saitengalvanometer 
verifiziert: das homogene Magnetfeld wurde gewonnen zwischen den 
Polschuhen — zwei ebenen, viereckigen Eisenplatten (von den Dimensionen 
20 x 8 x 0-5 cm) — eines Elektromagneten, die in der konstanten Ent- 
fernung (0-5 cm) von einander gehalten wurden. Zur Beobachtung der 
Ablenkung des Fadens wurde in der Mitte jeder Platte ein enger, horizon- 
taler Schlitz ausgeschnitten. Die Vorrichtung zur Aufspannung des Fadens 


(Fig. 2) wurde an einer der Platten angebracht: durch die Schrauben À, B 
können zwei flache Muttern C, D auf und ab bewegt werden; an € wurde 
mittels Isolation E ein dicker Draht F befestigt, an dem der Faden hängt. 
Die Mutter D trägt einen Ansatz mit der kleinen, leicht beweglichen 
Rolle G. Der Faden — ein sehr feiner Metalldraht — wird an F ange- 
lötet, lehnt sich an die Rolle G an und wird unten 
durch ein kleines Gewicht belastet und so gespannt. 

Bei dieser Anordnung ließen sich alle in Betracht 
kommenden Größen bequem verändern und wurden dabei 
der Messung leicht zugänglich. 

Die Verifikation wurde nur für kleine Ablenkungen 
t des Fadens vorgenommen, so daß es genügte, in der 
Formel (5) nur das erste Glied beizubehalten. Bei be- 
stimmten Konstanten des Apparates wurden die zu ver- 
schiedenen Intensitäten 7 des Stromes im Faden gehörigen 
Ablenkungen ¢ des Fadens gemessen: das Resultat wurde 
graphisch dargestellt, und zwar bis auf die Beobachtungs- 
fehler durch eine Gerade 


Dal: 


daraus wurde dann direkt der Wert der Konstante c Fig. 2. 
entnommen. So wurde c für verschiedene Werte von 9, 

d, S bestimmt und untersucht, ob es sich nach der Formel (5) in der 
Form 

rege L 


C 


darstellen läßt. 


Resultate der Messung. 
Hier bedeutet: 
9 die durch den ballistischen Ausschlag gegebene Intensität des 
Magnetfeldes, 
S die durch das Gewicht gegebene Spannung des Fadens (in g), 
2d die in cm gemessene Länge und 
2 @ den in mm gemessenen Durchmesser des Fadens, 
c die aus der graphischen Darstellung ermittelte Größe der Richtungs- 
konstanten der Geraden 
NON 


I. Abhängigkeit vom Magnetfelde. 


Soll sich c nach der Formel (6) darstellen lassen, dann muß c 9 ent- 
weder eine vom Magnetfelde unabhängige Konstante sein (für a? = 0), 
oder mit wachsendem 9 abnehmen. 


1. Silberdraht: 2 @ = 0-0165 mm 2. Platindr aht: 20 = 0-0206mm 
2d — 46cm 2d = 80 cm 
S = 1-606 g 
9 c cH ÿ c cH 
116 11-90 1380 98-5 12-30 1212 
194 7-33 1421 151-6 27 1405 | 
251 5-23 11318 213-8 6-26 1340 
304 3-78 1150 253-6 4-81 1220 | 
3. Platindraht: 20 = 0-0206 mm 4. Silberdraht: 20 = 0-0250 mm 
2d =5-18 cm 2 4 =5-5 cm 
S = 1-386 g 
: ee ieee 
100 19-80 1980 117 18-20 2140 
148 14-25 2105 205 9-53 1955 
209 10-16 2128 29 6-19 1801 
247 8:53 2108 355 4.23 1501 
292 7-05 2059 = = = 
342 5-64 1929 = aa = 
| | 


In den ersten drei Versuchsreihen läßt sich c § annähernd als konstant 


ansehen, obgleich auch da besonders bei starken Feldern das Korrektions- 
glied a? 9° zur Geltung kommt. 
mit wachsendem, 9 ab, wie es die Formel (6) verlangt. 


Wie die folgenden zwei Tabellen zeigen, hat sich aus den Versuchen 
d? c als eine konstante, von d unabhängige Größe ergeben, wie nach der 


Formel (6) zu erwarten war. 


1. Platindraht: 


20 = 0-0206 mm 


2. Platindraht: 


II. Abhängigkeit von der Länge des Fadens. 


In der letzten Versuchsreihe nimmt c 9 


a > a mm 

Se 1. er g 

d c a6 d c d?c 
2.650 5-21 35.3 4-00 2-90 46-4 
-40 6-32 36-5 3-70 3:36 46-0 
2-20 7-25 35-1 3:35 4-10 46-1 
1-95 10-0 38-0 3-05 4-78 44-5 
1-70 12-6 36-4 2-80 5-60 44-0 
1-50 15-5 34-9 2-50 7-21 45-1 


III. Abhängigkeit von der Spannung. 
Bei der Untersuchung der Abhängigkeit der Größe c von der Span- 


EN ; : : 
nung hat sich — als konstant erwiesen, wie es die Formel (6) verlangt. 


Platindraht: 2 9 = 0-0206 mm, 2d = 8-0 cm, 9 = 380. 


S © = 
5-546 | 9-28 1-673 
4.712 8-00 1-697 
3-931 6-68 1-700 
3-077 5-03 1-645 
2-377 4-03 1-697 
1-606 2.69 1-676 | 

| | 


Wir können daher durch diese Messungen die Formel (6) als verifiziert 


ansehen. 
Prag, Physikalisches Institut der böhm. Universität. 


Über kristallisiertes Ferriorthoarseniat. 


B. Jezek und A. Simek in Prag. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


Vorgelegt am 24. November 1911. 


Die Deacon’sche Methode zur Chlorgewinnung besteht darin, daß 
man ein Gemisch von gasförmigem Chlorwasserstoff und Luft über eine 
poröse Masse führt, die mit Kupfersulphat imprägniert und auf etwa 500°C 
erhitzt ist. Das Kupfersulphat spielt dabei die Rolle eines Katalysators, 
indem es durch seine Anwesenheit eine schnellere Zersetzang des Chlor- 
wasserstoffes durch den Luftsauerstoff bewirkt. Als Kontaktmasse ver- 
wendet man Ton in Form von kleineren, gewöhnlich kugelförmigen Stücken, 
mit welchen große Gußeisengefäße etwa zu %/, ihrer Höhe angefüllt sind. 
Nach einer gewissen Zeit, in ca 3—12 Monaten hört die Wirkung der 
Kontaktmasse auf, so daß die alten Tonkugeln durch neue ersetzt werden 
müssen. Die herausgenommenen Tonstücke sind manchmal mit Kristallen 
verschiedener Verbindungen bedeckt, mit denen sich Arzruni vom 
kristallographischen, Schütz und Stahlschmidt vom chemischen 
Standpunkte aus befaßt haben.*) An der Zusammensetzung dieser Kristalle 
können sich neben den Elementen, welche die Chlorwasserstoffsäure und 
das Kupfersulphat bilden, noch diejenigen Elemente beteiligen, durch 
welche die rohe Salzsäure, resp. die zu ihrer Gewinnung verwendete 
Schwefelsäure verunreinigt ist, also vornehmlich Fe und As, wodurch 
Eisen- und Arsenverbindungen entstehen, die sıch bei der Gewinnung 
von Chlorwasserstoff in diesem als Chloride lösen, um dann bei der Oxy- 
dation desselben mit der atmosphärischen Luft in Gegenwart von 
Kupfersalzen teils als Eisenoxyd, teils als verschiedene Arseneisen- 
verbindungen zu kristallisieren. Der Sukzession nach führt Arzruni 
diese vier Verbindungen an: 1. Eisenoxyd Fe,O,, 2. fast schwarzes 
triklines Eisenkupferarseniat Cu Fe, (Fe O) (As O,)4 3. rotes, monoklines 
Eisenarsenit FeAsO, und 4. farbloses, zweifellos rhombisches wasserhaltiges 
Eisenarsenit Fe As O,. 5 H,O. 


* A. Arzruniu. E. Schütz, Krystallisierte Verbindungen, gebildet 
beim Deacon-Process. Zeitschr. f. Kryst., 1894, 23, pp. 529—535. 
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Herr Hofrat Prof. Dr. K. Vrba hat uns eine größere Anzahl von mit 
Kristallen bedeckten, aus der chemischen Fabrik von Hruschau in Schlesien 
stammenden Tonkugeln und Tonstücken zur Untersuchung überlassen. 
Auf dieser Kontaktmasse finden sich vorherrschend schwarze, diamant- 
glänzende, prismatische Kristalle, die aber mit dem von Arzruni 
beschriebenen Eisenkupferarseniate, welches wir auf den Tonstücken 
nicht vorgefunden haben, nicht identisch sind. 

Durch die später ausführlicher angeführte Analyse wurde gefunden, 
daß es sich hier um Kristalle des Ferriorthoarseniats FeAsO, handelt, 
dessen Kristallform bisher noch nicht bekannt war. 

Der chemische Teil dieser Abhandlung, sowie die Bestimmung der 
Dichte wurde von Dr. A. Simek im chemischen, die kristallographi- 
schen und physikalischen Messungen von Dr. B. Jezek im mineralo- 
gischen Institute der k. k. böhmischen Universität in Prag ausgeführt. 
Den Herren Vorständen der beiden Institute, dem Herrn Hofrat Dr. 
K. Vrba und dem Herrn Prof. Dr. B. Brauner erlauben wir uns 
für die gefällige Überlassung des Untersuchungsmaterials, sowie auch 
der in beiden Instituten befindlichen notwendigen Behelfe unseren ehr- 
furchtsvollen und herzlichen Dank auszusprechen. 


on * 

Das Ferriarseniat ist monoklin, wahrscheinlich monoklin-prismatisch. 
Es wurden im ganzen 50 Kristalle untersucht, von denen 15 gemessen 
wurden. 

Die kristallographischen Elemente wurden aus ein- und zweikreisigen 
Messungen eines Kristalles berechnet, der dazu wegen vorzüglicher Be- 
schaffenheit der Flächen der Formen (001) und (111) besonders geeignet 
war. Die einzelnen Flächen der vertikalen Zone dieses Kristalles boten 
zwar keine einheitlichen, scharfen Signale für einkreisige Messungen, 
sie Jagen aber so vollkommen in der Zone, daß man sie für das äquatoriale 
Justieren dieser Zone bei zweikreisigen Messungen gut verwenden konnte. 
Aus den zweikreisigen Messungen: 


und aus dem Winkel: 111 : 111 = 34913’ wurden folgende Elemente 
berechnet: 
3 re OI el 
B = Ti 8’ (102052). 


Der Umstand, daß die Klinodomen oft nur an einem Ende der Ortho- 
diagonale entwickelt sind, und daß auch die Flächen der positiven Pyra- 
mide fast immer in dem linken hinteren oberen Oktanten ausgedehnter 
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sind und in dem benachbarten Oktanten oft überhaupt nicht auftreten, 

würde auf Zugehörigkeit zu der spbenoidischen Klasse des monoklinen 

Systems, oder sogar auf das triklıne System hinweisen. Das trikline System 

ist aber durch paralleles Auslöschen auf der Basıs (001) ausgeschlossen 

und die Polarität der Orthodiagonale ließ sich weder auf pyroelektrischem 

Wege (Methode Kundt) noch mit Hilfe von Ätzfiguren feststellen. 
Durch Messung wurden folgende Formen festgesetzt: 


b (010), c (001), m (110), n (210), g (011), % (021), x (401), w (111). 


Die Kristalle wurden mittels des einkreisigen, so wie auch des zwei- 
kreisigen Goniometers gemessen und die Resultate der Messungen stimmen 
mit den aus den angeführten Elementen berechneten theoretischen Werten 
gut überein, wie aus folgenden zwei Tabellen zu sehen ist: 


Übersicht der einkreisigen Messungen: 


| Berechnet Gemessen Kantenzahl 

c (001) : g (011) I 
k (021) | 320 8’ 

t (401) 1215002057 759 2114" 3 

:m (110) | 78° 591," 190 6 

b (010) : g (011) 720 34’ 720 40’ I 

: k (021) I ey! 57% 56’ 3 

© (111) : © (111) | 340 13’ 34012! 6 

c (001) | 34° 81%’ 340 ]' 8 

:m (110) 66° 52° 660 50’ 2 

: k (021) | 30° 58%’ 30° 45’ 2 

: æ (401) 470 ATV,’ 470 49’ | 6 


Ubersicht der zweikreisigen Messungen von sechs Kristallen: 


| p | Q 
| berechnet gemessen | berechnet gemessen 
SS eS 
b (010) 0° 0 WO 102900250: 900 0’ 
m (110) | 590 9’ 580 50’ 900 0’ 900 0’ 
n (210) 730 18’ 730 28’ 909 0’ 900 0’ 
| 
c(001) | 90 0’ 90° 0” 120 52’ 120 51’ 
g (O11) | 35° 2014" 350 28’ PAW ase PW 3) 
k (021) | 20° 46’ 209 58° 349 21’ 349 19’ 
| x (401) | S10 OF 9007707 620281," 620 35° 
| o (In) | 4345 430 50' 249 3 249 2! 
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Die Kristalle sind immer vertikal prismatisch, gewöhnlich dünn 
säulenförmig, seltener kurz prismatisch. Die größten waren in der Richtung 
der Vertikale 44 mm hoch und in der Richtung der Orthodiagonale bis 
2 mm breit. Sie sind so aufgewachsen, daß auf ihnen nur an einem Ende 
der Vertikale die Flächen ausgebildet sind und nur etwa bei 4 wurden 
die Flächen auf beiden Enden der Vertikale beobachtet. Die meisten 
Kristalle sind eine Kombination der Flächen der vertikalen Zone mit der 
Basis c (001). Sehr häufig sind auch die Pyramiden (111), ziemlich selten 
die Klinodomen, besonders g (011); das Orthodoma 7 (491) wurde nur auf 


k 


Fig. 1. Fig. 2. 


6 Kristallen gefunden. Eine verhältnismäßig häufige Kombination der 
Formen b, m, c. k, © mit ungleicher Ausbildung der Flächen an den beiden 
Enden der Orthodiagonale ist auf der Abbildung 1., eine Kombination 
sämtlicher beobachteter Formen in der idealisierten Abbildung 2. dar- 
gestellt. 

Die vertikale Zone ist immer in vertikaler Richtung stark gestreift 
bis gefurcht, und die einzelnen Flächen reflektieren nur ausnahmsweise 
einfache Signale. Von den Flächen dieser Zone sind # (210) und à (010) 
die besten. Meistens liegen aber alle Signale der Flächen dieser Zone genau 
in der Zone und eignen sich daher vorzüglich für die äquatoriale Stellung 
bei der zweikreisigen Messung. Die Basis c (001) ist auf jedem Kristalle 
und immer als die größte Fläche entwickelt, selten reflektiert sie aber ein 
einfaches Signal. Gewöhnlich pflegt sie wie gebrochen zu sein, häufig wird 
sie durch der klinodiagonalen Zone naheliegende vizinale Flächen ver- 
treten und gibt am häufigsten zwei, oft auch mehrere Reflexe des Signals. 
Die Klinodomen haben eine etwas vollkommenere Oberfläche als die 
Basis und k (021) reflektiert immer bessere Signale als g (011). Das Ortho- 
doma + (401) ist durch ebene Flächen, die das Signal vollkommen reflek- 
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tieren, vertreten. Am besten sind immer und ohne Ausnahme die Flächen 
der Pyramide o (111), die immer glatt und eben sind, so daß sie die Signale 
am vollkommensten reflektieren, wenn sie nur etwas breiter sind. 

Die Spaltbarkeit nach c (001) ist deutlich, der Bruch ist uneben, die 
Kristalle sind sehr spröde. Härte = 5, die Dichte wurde mit einem 
Pyknometer für das analysierte Material (Simek) bestimmt und gleich 
4:32 gefunden. 

Die Kristalle sind diamant- bis halbmetallisch-diamantglänzend, 
ähnlich wie beim Sphalerit. An den Kanten sind sie durchscheinend, in 
Dünnschliffen durchsichtig und dabei gelb bis braun. Die Farbe der Kristalle 
ist schwarz oder braunschwarz, einige Kristalle zeigen gelbe Partien und 
zwar so, daß sie an beiden Enden der Vertika'e schwarz, in der Mitte aber 
gelb und dabei wie aus lauter vertikalen Fasern zusammengesetzt erscheinen. 
Der Strich ist orangenfarbig bis gelbbraun. 

Die Auslöschung auf der Basis (001) ist parallel zur Orthodiagonale 0. 
Auf dem Klinopinakoid (010) bildet die Auslöschungsrichtung bei Natrium- 
licht mit der Vertikale c einen Winkel von 55° im stumpfen Achsenwinkel ß. 
Auf der Basis ist die Richtung der Orthodiagonale b positiv +, die Richtung 
der Klinodiagonale a negativ —. 

Die Brechungsindices konnten nicht genau festgestellt werden. Mit 
Hilfe der Becke’schen Methode wurde festgestellt, daß der mittlere 
Brechungskoeffizient größer ist als der Brechungsindex des Mer 
jodids, in welchem Schwefel gelöst wurde und welches ny, = 1'78 hatte. 

Der Pleochroismus ist sehr stark. Die mit der Basis (001) parallelen 
Schnitte sind in der Richtung der Klinodiagonale a grünlich schwefelgelb, 
in der Richtung der Orthodiazona'e à dunl el braungelb gefärb‘. Die mit 
dem Rlinopinakoid parallelen Schnitte sind in der Auslöschungsrichtung, 
welche mit der Vertikale einen Winkel von 55° einschließt, olivenbraun, 
in der auf dieser senkrechten Richtung heller gelbbraun. 

Was die chemischen Eigenschaften der beschriebenen Kristalle 
anbelangt, so sind diese chemisch sehr beständig. Sie schmelzen zwar 
sehr leicht vor dem. Lötrohr, lassen sich aber sehr schwer reduzieren. Die 
Wirkung der Säuren auf sie ist auch nur sehr gering und deswegen mußten 
die zur Analyse bestimmten Kristalle in Form eines feinen Pulvers durch 
Schmelzen mit dem sauren schwefelsauren Kalium aufgeschlossen werden. 
Durch qualitative Analyse wurde nur die Anwesenheit von As und Fe, 
aber keine Spur von Kupfer nachgewiesen und auch die Prüfung auf Cl 
ist negativ ausgefallen. Die quantitative Analyse des bei 105° C bis zum 
konstanten Gewicht getrockneten Materials ergab folgende Resultate: 


Molekul. Verhältnis: 


Fe,0, 40°45% 0:2584 oder 1:01, 
058551595 0:2554 oder 1:00. 


Summe 98:02% 


Dieses Verhältnis entspricht der Formel Fe As O,, also der Zusammen- 
setzung des arsensauren Eisens (Ferriorthoarseniats), welches folgende 
theoretische Zrsammensetzung fordert: 


Fe,O, 40:98%, 
: As,0, 59°02% 


Summe 100-009, 


Durch die Analyse wurde weniger As,O; gefunden als die Formel 
verlangt. Das läßt sich aber wahrscheinlich dadurch erklären, daß dem mit 
Schwefelwasserstoff gefällten und bei 105° getrockneten und gewogenen 
As,S, eine kleine Menge von As,S, beigemischt war. 

- Eme analoge Verbindung, arsensaures Aluminium, Fristallisiert 
nach Goguel*) in nicht meßbaren, oktaederähnlichen Kristallen, die 
aber wahrscheinlich, wie unser Ferriarseniat dem monoklinen System 
angehören. 

Auf der von uns untersuchten Kontaktmasse haben wir nie das älteste 
Eisenoxyd in Gesellschaft mit den Kristallen des Ferriarseniats beobachtet. 
Es wurde auf ihr nur selten in Form von Überzügen und undeutlichen, 
nicht meßbaren Kristallen allein vorgefunden. Was das arsensaure Eisen 
anbelangt, scheint es nach dem Eisenoxyd der älteste sekundäre Produkt 
des Deacon’schen Prozesses zu sein und es heirschte auf den von uns 
untersuchten Kontaktstücken so über den anderen sekundären Produkten 
vor, daß es auf den ersten Blick schien, als ob die Stücke nur mit seinen 
Kristallen bedeckt wären. 

Von den schon von Arzruni angeführten Verbindungen waren 
auf unserem Material weiter: honigrote monokline Kristalle des arsenik- 
sauren Eisens (Ferriarsenits) FeAsO,, und zwar in sehr vollkommenen, 
nach dem beschriebenen Ferriarseniate am häufigsten vorkommenden 
Kristallen, rhombische, farblose oder weißliche Kristalle, - welche wahr- 
scheinlich der Verbindung FeAsO, . 5 H,0, d. 1. dem wasserhaltigen Ferri- 
arsenite angehören. Außerdem fanden wir noch grünblaue und saftgrüne 
Kristalle, welche vielleicht anderen, bisher als Nebenprodukte des Dea- 
con’schen Verfahrens nicht beschriebenen oder auch überhaupt un- 
bekannten Verbindungen angehören. 

Von diesen weiteren sekundären kristallisierten Produkten des 
Deacon’schen Prozesses, deren Studium besonders von der chemischen 
Seite durch die ungenügende Menge des Materials erheblich erschwert 
ist, werden wir später berichten. 


*) Contrib. a l’et. d. arsen. et antim. Bordeaux 1894. — Zeitschr. f. Kryst. 
30, 206. 


Zur Kenntnis der niederen Pilze. 
IV. Olpidium Brassicae Wor. und zwei Entophlyctis-Arten. 


Von 


Dr. B. NEMEC in Prag. 


(Mit zwei Tafeln und einer Textfigur.) 


(Vorgelegt am 8. März 1912.) 


Im Jahre 1878 beschrieb Woronin einen interessanten Wurzel- 
parasiten, den er bei Untersuchung von Plasmodiophora Brassicae vorfand 
und als Olpidium Brassicae bezeichnete. Es ist eine Myxochytridinee 
aus der Familie der Monolpidiazeen, welche in den Rindenzellen der Wurzeln 
von Brassica oleracea lebt, anfangs als nackter vegetativer Körper, der 
zu einem Zoosporangium wird, welches mit einer dünnen, farblosen, glatten 
Membran versehen ist und einen langen schlauchförmigen Entleerungs- 
kanal. bildet. Der letztere durchbohrt die peripher von ihm befindlichen 
Zellen der infizierten Wurzel, öffnet sich, nach außen gelangt, und so 
gelangen die Schwärmer ins Freie. Außerdem bildet Olpidium Brassicae 
dickwandige, durch einige Warzen stumpf-sternförmige Dauersporen 
(Zysten). 

Olpidium Brassicae ist ein sehr verbreiteter Parasit, insbesondere 
findet man ihn regelmäßig in denselben Pflanzen, welche auch Plasmo- 
diophora Brassicae beherbergen. De Wildeman (1893) hat noch 
eine andere, verwandte Art in den Wurzeln von Brassica oleracea und 
bei anderen Cruciferen gefunden, Olpidium Borzii, das durch langgestreckte, 
elliptische Zoosporangien sowie durch das Vorhandensein von mehreren 
Entleerungsschläuchen gekennzeichnet ist. Es wäre nicht unmöglich, daß 
Olpidium Borzii (radicicolum) mit der Gattung Pleotrachelus verwandt ist. 

Ich habe diese beiden Arten zu Gesicht bekommen und will in dieser 
Abhandlung einiges über ihre Entwicklungsgeschichte und Zytologie 
berichten. Über Olpidium Brassicae bringt die neuesten Nachrichten 
Faworskij (1910). : 

Er fand den Parasiten hauptsächlich in jüngeren, noch Wurzelhaare 
tragenden dünnen Wurzeln, wo dieselben zuweilen fast in jeder Zelle 
(das Plerom ausgenommen) eingenistet sind. Die Wurzelzellen reagieren 
auf die Anwesenheit des Parasiten nur zuweilen durch eine schwache 
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Hypertrophie. Trotz dieser starken Infektion blieben die Pflanzen samt 
den Wurzeln am Leben. 

In anderen Fällen starben jedoch die Pflanzen ab, obzwar sie gar 
nicht so stark infiziert waren wie die früheren, wobei es aber in den 
Wurzeln größtenteils Dauerzysten gab. 

Die Zoosporen dringen durch die Epidermis in die Wurzel. Fa- 
worskij traf junge Zustände sowohl in Wurzelhaaren als in Epidermis- 
zellen an, die noch keine solche gebildet hatten. In den Zellen kommt es 
wahrscheinlich zu einem Kampf zwischen dem Parasiten und dem Kern 
der Wirtszelle, da man zuweilen den letzteren dem jungen Parasiten dicht 
anliegend trifft, wobei der Kern der Wirtszelle meist destruiert und ab- 
gestorben ist. Die jungen Parasiten entbehren einer Zellhaut, ihr Kern 
ist homogen, der Nukleolus halbmond- oder spindelförmig und peripher 
an der Kernmembran gelagert, das Zytoplasma schaumig. Dieses ist nur 
um den Kern herum verdichtet. 

Olpidium Brassicae dringt nie bis in den Zentralzylinder ein, sondern 
bleibt immer in der Rinde. Die nackten Parasiten werden zwei-, später 
vielkernig, um jeden Kern ist dichtes Zytoplasma angehäuft, so daß schon 
jetzt der plasmatische Inhalt gewissermaßen segmentiert ist. Die einzelnen 
einkernigen Teile hängen nur durch zytoplasmatische Stränge zusammen, 
nach außen hin werden sie durch eine gemeinsame Plasmaschicht um- 
geben. Diese bildet nun die äußere Membran aus, die Plasmapartien werden 
zu Zoosporen, deren Struktur jedoch schwer zu eruieren ist. Ihr Zytoplasma 
ist vakuolenlos, der Kern entbehrt scheinbar einer distinkten Membran. 
Das Zoosporangium besitzt einen Entleerungsschlauch, aber es ist Fa- 
worskij nicht gelungen seine Bildung kennen zu lernen. Obzwar er 
ein großes Material zu untersuchen Gelegenheit hatte, kamen ihm dennoch 
Kernteilungsbilder nicht zu Gesicht. Auch war es ihm — technischer 
Schwierigkeiten wegen — unmöglich etwas näheres über die Entwicklung 
und Struktur der Dauerzysten festzustellen. 

Wie man sieht, gibt es noch einige unaufgeklärte Momente in unseren 
Erfahrungen über Olpidium Brassicae, dieselben betreffen zunächst die 
Kernteilungen, dann die Bildung der Schwärmsporen, die Entwicklung 
und Struktur des Entleerungsschlauches sowie der Dauerzysten. Diesen 
Fragen widmete ich meine Aufmerksamkeit, als ich mich entschlossen 
habe, Olpidium Brassicae näher zu untersuchen. 

Die jüngsten Stadien sind kugelförmig, das Zytoplasma körnig, 
ohne Vakuolen. Hierauf wächst der Parasit, sein Zytoplasma wird vakuolig, 
der Kern behält seine zentrale Lage. Auch er ist größer geworden, enthält 
eine fein faserige oder kö-nige Substanz, die sich nicht mit Safranin färbt 
und einen recht großen Nukleolus, der spindelförmig ist und der Kern- 
wand anliegt (Taf. I., Fig. 1.). Der Kern der Wirtszelle liegt nur in einigen 
Fällen dem Parasiten dicht an, dann ist er von unregelmäßiger Gestalt, 

ein? Ch onıtinkörper sind groß, schließlich kann er auch degenerieren 
Bulletin international. XVII. 2 
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und eine homogene Struktur annehmen. Sonst behält er seine normale 
Form und Struktur. Die einkernigen Parasiten wachsen bedeutend heran, 
ehe sie zur ersten Kernteilung schreiten. Vor derselben wird der Kern 
sehr groß (Taf. I., Fig. 1a), anfangs ist er fein punktiert und faserig, diese 
Substanz ist jedoch nur schwach tingierbar, hierauf wird der Inhalt faserig, 
wobei paarige Anordnung der Fäserchen nicht selten beobachtet wurde. 
Auffallend ist die konstante exzentrische Lagerung des Kernes in der 
kugeligen Zelle. Der Nukleolus erscheint dabei unverändert spindelförmig 
und liegt der Kernmembran an. Die erste Kernteilung gelang es mir nicht 
zu sehen. Zweikernige Parasiten haben ebenfalls ein vakuoliges Zyto- 
plasma (Taf. I., Fig. 2), die Kerne liegen häufig fast in Berührung mit- 
einander und enthalten je einen großen peripher gelagerten Nukleolus. 
Auch die zweite Teilung sah ich nicht. Nur beobachtete ich einen zwei- 
kernigen Parasiten, wo in jedem Kerne zwei Nukleolen vorhanden waren 
(Taf. I., Fig. 5), wie das da der Fall zu sein pflegt, wo der Nukleolus während 
der Kernteilung persistiert und sich ebenfalls teilt (N&mec 1911). Vier- 
kernige Stadien sind recht häufig (Taf. I., Fig. 3), die Kerne sind regel- 
mäßig ın der Zelle verteilt, das Zytoplasma enthält ziemlich große Vakuolen 
und intensiv tingierbare Körnchen. Die Nukleolen sind noch recht groß 
und liegen der Kernwand an. Es folgen weitere Kernteilungen, so daß 
8, 16, 32, 64 Kerne entstehen können. Die Zahl der Teilungen hängt wohl 
mit der Ernährung und dem Wachstum der Parasiten zusammen, da 
verschieden große Parasiten zur Zoosporenbildung schreiten können 
(Taf. I., Fig. 14). Gut genährte Parasiten können noch im Stadium, wo 
sie 16 oder 32 Kerne enthalten, nackt und mit zahlreichen Vakuolen vet- 
sehen sein. Vor der Zoosporenbildung verändert sich die Struktur der Zelle, 
‘indem die größeren Vakuolen verschwinden, das Zytoplasma gleichmäßig 
feinkörnig und ziemlich stark diffus tingierbar wird, die Nukleolen der 
Kerne werden viel kleiner, fast nur punktförmig, der Kerninhalt dagegen 
besser als grobkörnig erkennbar. Fig. 6 der Taf. I. zeigt etwa den Über- 
gang zu diesem Stadium. Unterdessen hat sich der Parasit mit einer deut- 
lichen Membran umgeben, an deren einer und zwar zur Peripherie der 
Wurzel gekehrten Seite der Entleerungsschlauch auszuwachsen beginnt 
(Taf. I., Fig. 7). Er ist an seiner Basis etwas eingeschnürt, seine Membran 
ist dünner als jene des Zoosporangiums. Er enthält ein feinkörniges, zu- 
weilen Vakuolen führendes Zytoplasma, in welches bald auch Kerne ein- 
wandern (Taf. I., Fig. 8). Offenbar erfolgt hierauf noch eine Kernteilung, 
denn ich fand ein Individuum, dessen Kerne eben in Teilung begriffen 
waren (Taf. I., Fig. 9, 10), wobei auch in dem Entleerungsschlauche solche 
vorhanden waren. Alle Figuren befanden sich am gleichen Stadium, die 
Spindel war sehr schwach entwickelt, die Chromosomen nicht zu zählen. 
Kreuzförmige Figuren, welche auf die Persistenz und Teilung des Nukleolen 
(Karyosoms) schließen ließen, waren es nicht. Es ist also anzunehmen, 
daß bei dieser Teilung der Nukleolus aufgelöst wird. Hierauf zerfällt das 
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Zytoplasma in einkernige Zoosporen. Das geschieht einerseits durch Ein- 
schnürung von außen, andererseits durch Vakuolenbildung im inneren. 
Daß neben der Einschnürung von außen auch die Vakuolen im innern an 
der Segmentierung teilnehmen, ist besonders gut in Fig. 11, Taf. I. in dem 
Entleerungsschlauch zu sehen. Die Zoosporen sind rundlich, einkernig, 
der Nukleolus klein und der Kernmembran anliegend; auch der Kern 
selbst liegt der Peripherie der Zoospore an (Fig. 15, Taf. I.). 

Es muß noch etwas über den Entleerungsschlauch bemerkt werden. 
Derselbe entsteht als eine papillenähnliche Ausstülpung #nmer an der 
zur Peripherie der Wurzel gekehrten Seite des Zoosporangiums. Seine 
Membran ist immer dünner als jene des Zoosporangiums (Taf. I., Fig. 11). 
Zuweilen macht es den Eindruck, daß die Membran des letzteren durch 
die Anlage des Entleerungsschlauches durchrissen wird. Die Schlauch- 
anlage ist mit dichtem Zytoplasma erfüllt, bald treten auch Kerne in dieselbe 
ein (Taf. I. Fig. 8,), die sich wohl ein- oder zweimal teilen können (Taf. I., 
Fig. 9). Der Endteil des Entleerungsschlauches bleibt jedoch kernfrei. 
Im reifen Schlauch ragt derselbe aus der äußersten Wurzelzelle hinaus 
(Fig. 11, 12) und kann unregelmäßig gekrümmt erscheinen. Er ist schließlich 
von einer homogenen färbbaren Substanz erfüllt, in welcher sich keine 
Struktur mehr nachweisen läßt und die den Eindruck eines Schleimes 
macht. In der Tat verschwindet dieser Teil des Schlauches im Wasser 
schnell, an entleertem Individuum ist er nicht zu sehen (Fig. 13, 14). Es 
hat auf mich den Eindruck gemacht, daß er sich aufgelöst hat. Man kann 
nämlich infizierte Wurzeln aus dem Boden ausheben und in Wasser legen, 
worauf sich sehr schnell zahlreiche Zoosporangien entleeren. Soweit es 
mir gelungen ist den Vorgang zu verfolgen, glaubte ich wahrnehmen zu 
können, daß der Schlauch durch eine völlige Auflösung seines Endteiles 
im Wasser sich öffnet. Das kernhaltige Zytoplasma des basalen Teiles 
der Entleerungsschlauches zerfällt ebenfalls in Zoösporen (Taf. I., Fig. 11,12). 

Woronin hat gesehen, daß sich die Entleerungsschläuche zu- 
weilen in den Wurzelzellen selbst öffnen, ohne nach außen zu gelangen. 
Dies habe ich nicht gesehen. Immer wuchsen die Schläuche radiär zur 
Peripherie der Wurzel, auch wenn sich der Parasit bis in der Endodermis 
befand. Dies war zwar selten der Fall, meist beschränkte er sich auf die 
Epidermis- und Rindenzellen, zuweilen fanden sich dennoch Parasiten 
auch in der charakteristischen Endodermis. Im Perikambium traf ich sie 
niemals an. Der Schlauch wuchs zwar nicht ganz gerade, aber dennoch 
ziemlich in einer Richtung, an Quer- und Längsschnitten ließ sich fest- 
stellen, daß er im ganzen immer eine radiäre Richtung einschlägt. Der 
homogene, wasserlösliche Endteil wird erst dann gebildet, wenn der Schlauch 
die äußerste lebendige Wurzelzelle verläßt. 

Die Zysten waren, soweit sie sich gut tingieren ließen, meist ein- 
kernig. Seltener fand ich in abgestorbenen Wurzelteilen vielkernige (Taf. I., 


Fig. 16), die sich offenbar zur Bildung von Zoosporen anschickten. Die 
2* 
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Oberfläche der Zysten ist stumpfhöckerig, wie das schon Woronin 
angibt. Daher lassen sie sich leicht von denen der Gattung Asterocystis 
unterscheiden. 

In meinen Kulturen kam anfangs nur das Olpidium Brassicae vor. 
Die Zoosporangien entwickelten immer nur einen Entleerungsschlauch. 
Später traten auch Parasiten auf, deren Zoosporangien mit einer derberen 
Membran versehen waren (Taf. I., Fig. 18), oblonge Gestalt aufwiesen 
und mehrere Entleerungsschläuche bildeten. Sie befanden sich immer 
in der Rhizodermis oder in der äußeren Rindenschichte, so daß sie ‚sich 
auch darin von Olpidium Brassicae unterschieden. Ich glaubte anfangs, 
daß es sich da um außergewöhnlich stark herangewachsene Exemplare 
von Olpidium Brassicae handelt, aber ich konnte mich überzeugen, 
daß sie sich auch durch innere Struktur von dieser Art unterscheiden. 
Sie vergrößern sich nämlich nach der Kernvermehrung sehr schnell, 
wobei sich das Zytoplasma nicht gleichen Schrittes vermehrt, daher in 
demselben sehr große zentralgelezene Vakuolen entstehen (Taf. I., Fig. 17), 
das Zytoplasma bildet einen kernhaltigen Wandbelag außer spärlichen 
vakuolentrennenden Lamellen. Auch später, wo der Parasit schon eine 
Membran differenziert hat, lassen sich in seinem fast kernfreien zentralen 
Zytoplasma relativ große Vakuolen nachweisen (Taf. I., Fig. 18). Ich 
glaube daher annehmen zu können, daß es sich hier um eine von Olpidium 
Brassicae verschiedene Art handelt, die offenbar das von de Wildeman 
beschriebene Olpidiwm Borzii ist. Es muß noch bemerkt werden, daß in 
engen Zellen auch Olpidium Brassicae eine längliche Gestalt annehmen 
kann. Immer enthält es aber nur relativ kleine, zahlreiche Vakuolen, der 
zentrale Raum ist nie kernfrei, im Gegenteil erscheinen hier kurz vor 
der Zoosporangienbildung alle Kerne angehäuft, die Peripherie jedoch 
vakuolenhaltig und kernfrei (Taf. I., Fig. 6). 

Die Größe der beiden Arten variiert ungemein stark, so daß es nutzlos 
wäre Zahlen anzuführen. In derselben Zelle kann es Zoosporangien von 
verschiedenster Größe geben (Taf. I., Fig. 14). 

In den einziligen Zoosporen liegt der kleine, fast homogen erscheinende 
Kern peripher, wahrscheinlich ist er in Verbindung mit der Zilie. 

Auffallend ist der Umstand, daß die Entleerungsschläuche so gut 
den Weg nach außen finden. Wie wir gesehen haben, schlagen sie ziemlich 
konstant den radiären Weg ein. Wenn man der bekannten Tatsache ge- 
denkt, daß Pilze chemotropisch, resp. aerotropisch zu Richtungsbewe- 
gungen gereizt werden, so wird man leicht zur Vermutung geführt, daß 
es der von außen in die Wurzel eindringende Sauerstoff ist, welcher die 
Schläuche zum Wachstum in radiärer Richtung reizt. Weniger wahr- 
scheinlich scheint die Möglichkeit zu sein, daß die Schläuche durch den 
Wasserstrom oder durch den Strom der absorbierten Nährstoffe in ihrer 
Richtung bestimmt werden. Versuche, welche diese Fragen entscheiden 


sollen, sind im Gange. 
* * x 
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In den Rindenzellen der dünnen Wurzeln von Brassica oleracea 
fand ich häufig einen Parasiten, der in den jüngsten Stadien zuweilen nur 
schwierig von Olpidium Brassicae zu unterscheiden ist, später jedoch als 
ein zu einem anderen Genus angehöriger Organismus leicht zu erkennen 
ist. Die jüngsten Stadien sind wohl jene, wo der Parasit eine etwa birn- 
förmige Gestalt aufweist und der Zellwand mit dem breiteren Pole ansitzt 
(Taf. II., Fig. 1, 2, 4a). Er ist einkernig, das Plasma dicht, es enthält zu- 
weilen stark tingierbare homogene Klumpen. Im Kern ließ sich ein deut- 
licher Nukleolus sehen, der meist zentral lag. Er wies niemals die spindel- 
förmige Form auf, welche für die jüngeren Stadien bei Olpidium Brassicae 
charakteristisch ist. In diesem Stadium ist der Parasit nackt. Er beginnt 
nun an dem freien Pole Pseudopodien auszusenden (Taf. II., Fig. 3—6), 
welche anfangs stumpf und kurz sind, später jedoch sich zu haardünnen 
Fäden verlängern (Taf. II., Fig. 7, 7 a). Sie verdicken sich dann ein wenig, 
wobei an ihrer Oberfläche eine feine, homogene Membran auftritt, ebenso 
wie an dem Körper des Parasiten selbst. Diese Fäden entspringen nur an 
einem Pole des Parasiten, zuweilen mehrere in einem Punkte (Taf. II., 
Fig. 8), zuweilen nur ein einziger (Taf. II., Fig. 21), der sich dann reichlich 
verzweigt. Die Fäden sind in ihrem ganzen Verlaufe ungefähr gleich dick, 
entsenden kurze (Taf. II. Fig. 11) oder längere (Fig. 21) Seitenäste, zu- 
weilen sind sie an dem Ende kugelförmig angeschwollen (Fig. 11). 

Anfangs sind die Parasiten an eine Zellwand angeheltet, später 
scheint es, daß sie sich von derselben loslösen können, so daß sie frei in der 
Wirtszelle liegen würden. Die fadenförmigen Haustorien dringen nie durch 
die Membran aus einer Zelle in die andere ein. Wenn der Parasit seine de- 
finitive Größe erreicht hat — und bis zu dieser Zeit bleibt er einkernig — 
so beginnen sich in ihrem Inneren Zoosporen auszubilden, wobei sich die 
Kerne stark vermehren und die Haustorien degenerieren, wobei sie varikos 
werden und allmählich verschwinden (Taf. II., Fig. 12). Es wird hierauf 
ein kurzer, gerader Entleerungsschlauch ausgebildet, der jedoch nicht 
aus der Wirtszelle hinaus, sondern in dieselbe hinein mündet (Taf. II., 
Fig. 10, 15, 17, 18). Durch denselben werden die Zoosporen entleert. Er 
entsteht, wie es scheint, immer an demselben Pole, wo früher die Haustorien 
sich befanden. Zuweilen findet man in einer Wirtszelle, die das entleerte 
Zoosporaygium enthält, noch einige Haustorienfäden (Taf. IL, Fig. 10). 
Daß solche Zoosporangien noch der Membran der Wirtszelle anliegen 
können, beweist die Fig. 13 (Taf. II) 

Außerdem kann der Parasit auch Dauerzysten bilden. Auch dabei 
verwandelt sich sein Basalteil holokarpisch zu einer Zyste, die im reifen 
Zustande einkernig erscheint und unregelmäßig niedrig höckerig ist (Taf. I. 
Fig. 19, 20). Ihr Zytoplasma ist dicht und enthält stark tingierbare Klumpen. 
Die Haustorien sind nicht mehr zu sehen. Der Durchmesser der Zysten 
beträgt 3,5—7 u, meistens 6 y. 

Es ist klar, daß dieser Parasit zur Familie der Sporochytriaceae 


A. Fischer (Rhizidiaceae) gehört, denn sein vegetativer Körper besteht 
aus einem kugeligen Körper (herangewachsene Zoospore) und einem zarten 
myzelialen Teil. Der Körper wird holokarpisch zu einem Zoosporangium, 
oder zu einer Dauerspore. Der myzeliale Teil geht nach einmaliger Fruktifi- 
kation zu Grunde. Ich rechne den Parasiten zu Fischers (1892) Gattung 
Entophlyctis, obzwar er sich von den hierher gezählten Arten in einigen 
unwesentlichen Umständen unterscheidet. Erstens läßt sich nicht nach- 
weisen, daß- der Vegetationskörper von Anfang an membranumgeben 
ist, zweitens läßt sich in der Membran der Wirtszelle, welcher der Parasit 
anliegt, kein Zapfen nachweisen, der den Parasiten an die Membran be- 
festigen würde. Außerdem wird der Schlauch in die Wirtszelle entleert. 
Aber sonst entsprechen die morphologischen Eingenschaften sowie der 
Entwicklungsgang des Parasiten völlig den Charakteren der Gattung 
Entophlvetis. Ich bezeichne ihn als Entophlyctis Brassicae n. sp. Die sonstigen 
Arten der Gattung leben in Charazeen und Algen. 

Eine andere Art, die ich als Entophlyctis Salicorniae n. sp. bezeichne, 
fand ich in den Wurzeln von Salicornia herbacea und zwar bei Pflanzen, 
welche im Gewächshause meines Institutes kultiviert wurden (vgl. N&mec 
1911). Sie ist ein wenig größer als die vorige Art, der Vegetationskörper 
sitzt anfangs der Membran der Wirtszelle an (Taf. II., Fig. 27), später 
jedoch, wie ich glaube, frei. Er bildet ein mächtiges Haustoriensystem aus, 
das ebenfalls, soweit ich beobachten konnte, intramatrikal bleibt und die 
Wirtszelle nicht verläßt (Taf. II., Fig. 22, 23, 24, 25). Es besteht aus gleich- 
mäßig dicken, häufig dichotomisch verzweigten Fäden, die offenbar 
mit einer dünnen Membran versehen sind. Aus dem Vegetationskörper 
wächst immer zunächst ein ziemlich langer Faden aus, der sich an seinem 
Ende verzweigt. Der Vegetationskörper ist einkernig, er verwandelt sich 
entweder zu einem Zoosporangium, dessen Entleerungsart ich jedoch 
nicht feststellen konnte, oder zu einer Dauerzyste, welche sich durch die 
sternförmige Gestalt auszeichnet, bedingt durch die tiefe Einbuchtung 
des Exospors (Taf. II., Fig. 28, 29). Das Exospor ist gelblich und dick. 
Außerdem ist die Zyste häufig noch von der glatten, dünnen Membran 
des Vegetationskörpers umgeben. Während der Ausbildung der Zyste 
stirbt das Haustorium ab, jedoch läßt sich sehr häufig sein Zusammenhang 
mit der Zyste sehen (Textfigur). Das weitere Schicksal der Zysten kenne 
ich nicht. Der Durchmesser der Zysten beträgt 4—8,5 u, am häufig- 
sten 7 p. 

De Wildeman beschreibt und zeichnet (1893) aus Wurzel- 
zellen von Brassica oleracea Zysten, die er als zu Olpidium Brassicae ge- 
hörend geneigt ist anzunehmen. Seine Fig. 19, 22, 23 und 25 sind sehr 
unseren Fig. 28 und 29 ähnlich. Da er solche Erscheinungen jedoch nur 
nach Plasmolyse mit Glyzerin fand, wogegen die von mir beschriebenen 
Zysten sternförmig schon in vivo ohne Plasmolyse gestaltet waren, so 
kann ich die letzteren mit de Wildemans Objekten nicht identi- 
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fizieren. Jedenfalls besitzen zahlreiche Chytridiazeen Zysten von stern- 
förmiger Gestalt, was natürlich die Identifizierung der einzelnen Arten 
recht erschwert. 

Die eben beschriebenen Entophlyctis-Arten dringen meist in aus- 
gewachsene, ältere Wurzelteile. Obzwar ich sie auch in Zellen fand, welche 
einen normal strukturierten Kern sowie eine wandständige Plasmaschicht 
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Entophlyctis Salicorniae n. sp. Zyste im Zusammenhang mit den 
Haustorien. In zwei Ebenen photographiert. Zeiss Apochr. 2 mm. 
CEOcCHE: 


besaßen, also offenbar noch lebendig waren, traten sie doch meist in Zellen 
auf, die schon abgestorben waren. Diese Parasiten sind also wahrscheinlich 
Halbparasiten, wie auch die übrigen Entophlyctis-Arten, welche manchmal 
in absterbenden oder schon abgestorbenen Zellen anzutreffen sind. Damit 
ließe sich auch das Vorhandensein des relativ kräftigen „Myzels“ an ihnen 
in Zusammenhang bringen. 

An der in Brassica-Wurzeln parasitierenden Chytridiazee war für 
mich besonders interessant der Vorgang der Haustorienbildung. Ich muß 
dieselben als kernlose Pseudopodien auffassen, die sich später ver- 
zweigen und endlich mit einer Membran umgeben. Ihre Entwicklung 
läßt keinen Zweifel übrig, daß da wirklich Pseudopodien vorliegen, da sie 
ja nackt sind und anfangs auch von unregelmäßiger Gestalt. Es ist möglich, 
daß an der übrigen Oberfläche des Parasiten früher eine Art Membran, 
vielleicht nur ein dichteres Exoplasma entsteht, als an den Pseudopodien, 
jedenfalls ist an den Pseudopodien, solange sie nicht zu gleichmäßig dicken 
Fäden geworden sind, keine Membran festzustellen. 
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Zopf (1884, p. 184) hat für sein Amoebochytrium rhizidioides 
ebenfalls die Haustorienbildung beobachtet und ich meine, daß es sich da 
um denselben Vorgang handelt wie ich ihn für Entophlyctis Brassicae kom- 
biniert habe. Es ist jedoch möglich, daß dort die Pseudopodien von Anfang 
an mit einer feinen Membran umgeben sind. 

Zopf bezeichnet die Fäden als Myzel, Fischer als Rhizoiden, 
ebenso Atkinson (1909). Ich halte ihre indifferente Bezeichnung 
als Haustorien für passender, weil man doch an das Myzel höhere An- 
sprüche stellen muß. Die Haustorien von Entophlyctis — und überhaupt 
der Rhizidiazeen — sind kernlos, sie sind daher dauernd abhängig von 
dem kernhaltigen Basalteil; sie stellen nur seine Anhänge vor, sind also 


Teile einer einkernigen Zelle, die im Dienste der Absorption stehen. Es : 


ist nicht ausgeschlossen, daß bei mehrkernigen Formen in die Haustorien 
Kerne einwandern können, so daß auf diese Weise wirkliches Myzel ent- 
stehen kann, wie es bei einigen Hyphochytriazeen differenziert ist. In 
dieser Beziehung könnten die Rhizidiazeen vom vergleichenden Stand- 
punkte recht wichtig sein. 

Auf die Biologie sowie auf die systematische Stellung der Olpidiazeen 
soll in einem der nächsten Teile dieser Beiträge eingegangen werden, wo 
auch die neueste wichtige Arbeit von Bally (1911) besprochen 
werden soll. 

Nachträglich bemerke ich hier, daß ich die Arbeit von Griggs 
(1910), in welcher das neue Genus Monochytrium beschrieben wird, erst 
unlängst kennen lernte. Für meine Befunde an Olpidium Salicorniae (das 
ich durch Neuinfektion reichlich vermehrte und über welches ich dem- 
nächst berichten werde) ist das Genus deshalb von Interesse, weil nach 
Griggs hier die Zysten durch eine Kopulation von zwei jungen ein- 
kernigen Parasiten entstehen. In den Zysten persistieren lange die beiden 
Kerne unverschmolzen. Durch diesen Befund erhält meine Ansicht, daß 
die Zysten von Olpidium Salicorniae durch einen Sexualakt entstehen, 
eine weitere Stütze. 
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Tafelerklärung. 


Alle Figuren sind nach mit Flemmings Flüssigkeit fixierten und mit Safranin- 


Anilinwasser gefärbten Präparaten gezeichnet, meist bei einer Vergrößerung Reich. 
Hom. Imm. 1/,, €. O. 6, außer Taf. II., Fig. 4, 5, 7 a, 14—16, die bei Hom. Imm. 1/,, 
C. O. 12 gezeichnet wurden. x 


TABELT. 


1—16 Olpidium Brassicae, Fig. 17, 18 Olp. Borziü. 

1 einkerniges Stadium, 1a der Kern bereitet sich zur Teilung. 
2 zweikerniges Stadium. 

3 vierkerniges Stadium, der vierte Kern befand sich am nächsten Schnitt. 
4 Kerne zur Teilung sich vorbereitend. 

5 zweikerniges Stadium, jeder Kern besitzt zwei Nukleolen. 
6 


vielkerniges Stadium, die Nukleolen sind klein, das Zytoplasma intensiv 


tingiert. 
7 Anlage des Entleerungsschlauches. 


8 In den Entleerungsschlauch dringt ein Kern ein. 8 a ein anderer Kern aus 


der Schlauchanlage. 
9, 10 Kernteilungsfiguren. 
11 Parasit in einer Hypodermiszelle mit beginnender Segmentierung in Zoo- 
sporen. 
12 ähnlicher Parasit in der Rhizodermis. 
13 Entleertes Zoosporangium. 
14 Mehrere Parasiten in einer Rhizodermiszelle. 
15 Kleines Zoosporangium mit Zoosporen. 
16 Zyste mit mehreren Kernen. 
17 Parasit ohne Membran. 
18 Parasit mit Membran. 


TAFEL II. 


. 1—21 Entophlyctis Brassicae n. sp., Fig. 13 a Olpidium Brassicae, Fig. 22—29 


Entophlyctis Salicorniae n. SP. 
1—7 Haustorienanlagen in Gestalt von Pseudopodien. 
8—11 Individuen mit Haustorien. 
12 Parasit mit degenerierenden Haustorien und Zoosporenausbildung. 
13, 15, 17, 18 entleerte Zoosporangien. 
14 Zoosporangium mit Schlauchanlage. 
16 Ausgewachsenes Individuum vor der Zoosporenbildung. 
19, 20 Zysten. 
21 Ausgewachsenes Individuum mit verzweigten Haustorien. 
22—25 Parasiten mit Haustorien. 
26 Stück eines verzweigten Haustoriums. 
27 junger Parasit. 
28, 29 Zysten. 


Ein Beitrag zur Morphologie des Miargyrites. 


VO] ®ECH FROSTICKY Mn Pras: 


(Mit 4 Textfiguren und 2 Tafein.) 


Vorgelegt am 12. Jänner 1912. 


Ursprünglich war es meine Absicht, nur Pribramer Miargyrite gonio- 
metrisch zu untersuchen, später wurden auch Kristalle von Bräunsdorf 
und Felsöbanya in den Bereich des Studiums aufgenommen. Das Material 
stammt aus den Sammlungen des mineralogischen Institutes der böhmischen 
Universität und jenen des Museums des Königreiches Böhmen und wurde 
mir vom H. Hofrat Prof. Dr. Karl Vrba zur Bearbeitung anvertraut, 
wofür ich an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche. Die 
von mir gemessenen und beschriebenen Kristalle von Pribram sind 
schon vor einigen Jahren vom H. Hofrat Dr. K. Vrba teilweise gemessen 


und berechnet worden. 
Fe % 


Die Miargyritkristalle bieten beim Messen und beim Rechnen 
manche Schwierigkeiten; die Orientation derselben ist zuweilen infolge 
starker Habitusvariationen erschwert, hauptsächlich wenn die typisch 
gestreiften Flächen c (0) und a (% 0) zurücktreten. In einigen Fällen be- 
stimmen den Habitus einzelne Formen, in anderen stark entwickelte, ge- 
wöhnlich dicht geriefte Zonen. Andere Schwierigkeit verursacht das 
Zusammenwachsen der Kristalle, infolgedessen dieselben nur teilweise 
kristallonomisch entwickelt sind und manche Wachstumstörungen auf- 
weisen. Wie seinerzeit shon Samoiloff!) am Baryt gezeigt hatte, 
haben die Substanzen, welche keine Zwillinge bilden, große Neigung zur 
parallelen, resp. hypoparallelen Verwachsung. Diese Eigenschaft ist auch 
beim Miargyrit im höchsten Grade vorhanden und verursacht bei der 
Messung manche Schwierigkeiten. Man beobachtet oft eine Ablenkung 
ganzer Flächenkomplexe aus den Zonen und normalen Positionen; nicht 
selten übersteigt die Differenz auch mehrere Grade. Solche abgelenkte 
Flächen pflegen manchmal vollkommen ausgebildet zu sein und gut zu 


1) Marepisapı kb Kpucranıorparii Gaputa. Mockea 1901. 
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reflektieren. Verschiedene Flächen, namentlich aber c (0), a (» 0) o (— 10) ?) 
sind oft gebrochen und bieten vervielfachte Reflexe. Alle diese Anomalien 
sind, meiner Meinung nach, durch hypoparallele Verwachsungen verursacht, 
denn die Flächen der abgelenkten Partien sind oft untereinander normal 
orientiert. Am besten kann man die Wachstumstörungen beobachten, 
wenn man die Messungen am zweikreisigen Goniometer durchführt und 
dann in eine Projektion einträgt. Die Flächen der abgelenkten Partien 
liegen anomal, es genügt aber eine gemeinschaftliche Transformation 
in bestimmter Richtung und alle die Punkte übergehen auf ihre gesetz- 
mäßige Stelle. Zu dieser Arbeit ist das Wulffsche Netz sehr ge- 
eignet, da es eine schnelle und verhältnismäßig präzise Durchführung 
ermöglicht. Es scheint, daß manche untypische Formen der Kristall- 
reihe solche anomal abgelenkte Flächen vorstellen. 

Eine weitere Schwierigkeit bei der exakten Messung ist die stark 
entwickelte Kombinationstreifung, namentlich in den Zonen [a c 0], 
[a &] = (œ 0 : 01) und [o 6] = (—10:0.). In allen diesen Zonen sind 
glatte Flächen recht selten, am häufigsten sind dieselben fein bis grob 
gerieft und Flächen mancher Formen sind in dieser Streifung verborgen. 
Sowie bei anderen Substanzen sind auch beim Miargyrit die stark ge. 
rieften Zonen zur Bildung der Vizinalformen recht geneigt, welche die 
typischen Formen begleiten und manchmal vollkommen vertreten. + Sie 
spiegeln oft recht gut. Die Reflexe der gerieften Zonen sind recht ver- 
schieden; sie bilden entweder einen einheitlichen, aus matten Signalen 
zusammengesetzten Lichtzug, aus dem die Reflexbilder der besser ent- 
wickelten Flächen mehr oder minder deutlich hervortreten; oder besteht 
in anderen Fällen der Lichtzug aus guten, dicht zusammengedrängten 
Reflexbildern, bei denen oft schwer zu entscheiden ist, welche von ihnen 
den typischen, und welche den Übergangsformen angehören. In diesem 
Falle kommt die empirische Regel zur Hilfe, daß in der Nähe der typischen 
Flächenreflexe der Lichtzug oft unterbrochen ist, und dieselben dann 
isoliert in der Zone auftreten. Alle erwähnten ungünstigen Umstände 
erklären vollkommen die zuweilen ziemlich großen Differenzen zwischen 
den gemessenen und den berechneten Werten. 

Es ist nicht unmöglich, daß manche Streifung nicht durch die 
Kombinationstreifung, sondern durch die Existenz der Gleitflächen ver- 
ursacht wurde, wie Mügge?°) vermutet. 

Alle Messungen wurden am Goldschmidtschen zwei- 
kreisigen Goniometer durchgeführt. Dieses Instrument erlaubt das ein- 
heitliche Messen von größeren Kristallteilen, ohne diese überkleben zu 
müssen, was namentlich bei den recht kleinen Kristallen von großer Wichtig- 
keit war; weiter ermöglicht die vortreffliche Optik des Instrumentes auch 


?) In der Miller-Lewisschen Stellung. 
3) N. Jhb. 1898. I. 100. 


28 


noch da ein Reflexbild zu bekommen, wo man mit anderen Apparaten 
nur approximativ auf den Schimmer einstellen kann. Da manche Flächen 
nur matt spiegelten, habe ich zu allen Messungen das verkleinernde Linsen- 
system benützt. 

Die Orientation der Kristalle am Goniometer war verschieden ge- 
wählt. Die normale Position mit der vertikalen Zone im Äquator ist bei 
der Miller-Lewisschen Position unmöglich. Ich stelle also in 
den Pol die Flächen c (0) a (#0), o (—10) oder b (0%). Im letzten Falle 
wurde als Äquator die orthodiagonale Zone genommen. Die Wahl {der 
Positionen richtete sich je nach der Vollkommenheit dieser oder jener 
Fläche, die zum Pole genommen werden sollte, sowie nach der Kristall- 


Fig. 1. Fig. 2. 


ausbildung. Bei der Messung las ich die Werte auf dem vertikalen, sowie 
auf dem horizontalen Kreise ab, wie bei einer gewöhnlichen, zweikreisigen 
Messung. Die Ablesungen auf dem horizontalen Kreise geben die Nei- 
gungen anderer Flächen zum Pole an; sie sind in den Winkeltabellen als 
„gemessene Winkel“ eingetragen. Für das Rechnen sind aber auch die 
Ablesungen auf dem vertikalen Kreise sehr wichtig, obschon sie oft in 
keiner direkten Beziehung mit Goldschmidts Positionswinkel stehen. 
Die Rechnung war verschieden je nach der gewählten Kristallposition. 

a) c (0) im Pole (Fig 1). Der Hauptmeridian ist die orthodiagonale 
Zone; die Messung gibt die Poldistanz (g) und die Ablenkung vom Meridian 
an. Dadurch sind die sphärischen Dreiecke vollkommen bestimmt (die 
Distanz ca kann man immer messen, resp. man kann den theoretischen 
Wert benützen). 

b) a (» 0) im Pole (Fig. 2). Der Hauptmeridian ist die orthodiagonale 
Zone. Analog mit dem ersten Falle sind hier die Werte o, und g,. Dieser 
letztere Winkel ist zugleich = n,, 9, = 90° — £ der Winkeltabellen G o 1 d- 
Schmid: 


29 


c) o (—10) im Pole (Fig. 3). Der Hauptmeridian ist abermals die 
orthodiagonale Zone. Diese Position wurde selten gewählt. Die gemessenen 
Werte sind hier: 93, @3. 

d) b (0 +) im Pole (Fig. 4). Die orthodiagonale Zone ist ein Aquator, 
der Hauptmeridian ist die Vertikalzone [ a]. 9, = 90° — 4, p; = 90° — & 
der Winkeltabellen Goldschmidts. 

à & 
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Lewis unterscheidet bei den Miargyritkristallen 7 Typen; es 
sind folgende: 
1. Der gewöhnliche Bräunsdorfer Typus: aoc groß, ds? kleiner. 


Die letzteren Flächen durchschneiden sich mit der analogen Zone der 


Fig. 3. Fig. 4. 


rückwärtigen Oktanten und bilden eine scharfe Kante am Pole der Achse b. 
Sie sind einmal breit und deutlich entwickelt, das anderemal dicht gestreift 
und ineinander übergehend. 

2. Nebst der Symmetrie-Zone sind auch die Flächen & stark ent- 
wickelt. 

3. aoc groß, d g sind beinahe gleich. Dieser Typus ist rhombischen 
Kristallen ähnlich. 

4. Die Zonen [ds] und [ßz%i] sind sehr entwickelt. Außerdem 
sind x oder ß, oder auch beide vorhanden. 

5. Durch große Basisflächen wird der Habitus tafelig. Die Zone 
[o p g] ist stärker entwickelt als [d sé]. 

6. Sogenannter „Kenngottittypus“. Die Basis ist groß, alle übrigen 
Flächen sind klein und gehören den Zonen [o  g] resp. [d sé] an. 

7. Kleine Kristalle; o und b sind gut entwickelt, g ist groß. Ortho- 
pinakoid a ist dreieckig, c fehlt, die Zone [ds f] ist untergeordnet. 

Die von mir gemessenen Kristalle, sowie diejenigen, die ich in der 
Literatur abgebildet gesehen habe, möchte ich dem Habitus nach in drei 
Gruppen einteilen: 
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1. Isometrischer Habitus: Alle drei Dimmensionen sind beinahe gleich. 
Die makrodiagonale Zone gewöhnlich vorherrschend, die Flächen cao 
sind die größten. Das anderemal wurden À gis und Andere groß gefunden. 
Dieser Habitus ist der häufigste unter den in der Literatur abgebildeten 
Kristallen. 

2. Tafeliger Habitus: Die größte Fläche ist gewöhnlich die Basis, 
seltener das Orthopinakoid oder Orthodoma o. Hieher gehört auch der 
Typus des Kenngottit, der von Kenngott und Haidinger’) 
‚als selbständige Mineralart beschrieben wurde. Die nahe Verwandtschaft 
des Miargyrites mit dem Kenngottit vermutete schon Weisbach®) 
in seiner ersten Arbeit vom Jahre 1865 (er sprach von der Isomorphie 
der beiden Substanzen), während er in der zweiten Arbeit den Kenn- 
gottit als eine Varietät des Miargyrites bezeichnet. 

3. Säulenförmiger Habitus: Am meisten ist die Zone [og A] ent- 
wickelt, die den säulenförmigen Charakter bedingt. Diese Ausbildung 
habe ich nur in der Literatur gefunden,”?) mir ist dieselbe aus eigener Beob- 
achtung nicht bekannt. Infolge einer innigen Verwachsung der Kristalle 
in Drusen ist die Mehrzahl derselben nur zum kleinen Teile kristallonomisch 
entwickelt. 

An allen 16 gemessenen Kristallen wurden 42 sichere Formen — dar- 
unter 5 neue — 4 unsichere — davon 3 neue — nachgewiesen. Die mit * 
bezeichneten Formen sind für Miargyrit neu. 


a) Sichere Formen: 


Buchstabe Symbol (Goldschmidt) Symbol (Miller) 
1 c 0 001 
2. a oo 0 100 
3. B Ol), 015 
4 (0) OL O11 
5. m 10 101 
6. dr 220 102 
Tr. D 0 103 
8. G 1/0 105 
9 M — 1/,0 103 
10. u — 2/30 203 
ae 0 — 10 101 
12. R — 20 201 
13. N — 30 301 
14. t 1 111 
15. h 1}, 113 


4) Pogg. An. 1865. 98. 165. 

5) Sitzungsberichte Wiener Akad. 1856. 236. 

8) Pogg. An. 1865. 125. 441. 2. f. Kr. II. 1878. 55. 

7) Z. B. bei Weisbach, Pogg. An..125. 1865. Fig. 9, 14, 15. 
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Buchstabe Symbol (Goldschmidt) Symbol (Miller) 
16. A =i 111 
17. * a, 818 
18. p =) 616 
19. x an 515 
20. 7 == 1), 414 
21. g ae 313 
22. 1 =, 312 
23. C 81 811 
24. D 71 zu 
25. 7 61 611 
26. F 51 511 
27. f 9/51 922 
28. p 41 411 
29. d 31 311 
30. B 5/,1 522 
31. 0) 7/51 733 
32. *y 11/51 1055 
33. s all 211 
34. *j JA 533 
35. J a wel 133 
36. x =] 122 
37. 6 = il 311 
38. i an 311 
39. v ie 413 
40. £ Eu 313 
41. k 1}, Ye 124 
42. £ ar 215 


b) Unsichere Formen: 


43. *Q 27,3], 235 
44. tc 2) 333 
45. *@ on 522 
46. *D yp 319. . 


Von Vizinalformen, die in größerer Anzahl gefunden wurden, wieder- 


- holten sich öfters: 


=, OW 0. 10), ech) 


Wie ich der nicht veröffentlichten Notiz entnommen, hat Vrba von 
den hier als neu beschriebenen Formen am Miargyrite von Piibram nach- 
gewiesen: 

5/,1 — (533), 4/31 = (133), die Vizinale 2/,0 = (2.0.25). 
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Neue Formen. 


Von den zahlreichen Formen, welche an den Miargyritkristallen 
in neuen Positionen gefunden wurden, namentlich in den gestreiften Zonen 
(adst) und (og A) habe ich als ‚sichere‘ nur diejenigen bezeichnet, 
deren Flächen mindestens deutlich reflektieren und sichere Ablesungen 
ermöglichten, ferner diejenigen, die gut entwickelt waren, und wenn auch 
versteckt, sich mehreremal wiederholten; schließlich mußten sie der 
Diskussion nach Goldschmidts Methode genügen. Die Formen, 
welche in irgend einer Richtung diese Bedingungen nicht erfüllten, oder 
diejenigen, bei denen die gemessenen und berechneten Werte stärker 
verschieden waren, wurden als ‚unsicher‘ betrachtet. 

a) In der Zone [og A]: 

z— 11/, (818) wurde an drei Kristallen mit 3 Flächen gefunden: 
Krist. von Bräunsdorf Nro 2, von Felsöbanya Nro 1, 2. Die Flächen 
sind in der Zonenstreifung versteckt, ihr Reflex ist schwach, jedoch ganz 
deutlich. 

z : a — 51930’ gemessen, 52°01’ berechnet. 
: 6 = 74° 30’ 749 22’ 


», ” 


b) In der Zone [ad st]: 

Q 7/,1 (733) an 3 Kristallen von Piibram Nro 1, 2, 3, insgesamt 
mit 4 Flächen. die in der Kombinationstreifung der Zone versteckt waren. 
An dem letzten der Kristalle sind die Reflexe gut, die Form ist durch zwei 
Flachen vertreten: 

Q : a = 51° 56’ gemessen, 51° 311/,” berechnet. 
Se = 700 sy > EEE $ 


yu/1(11.5.5) an zwei Kristallen von Piibram Nro 3 u. 4 mit 2 
in der Streifung verborgenen Flächen. Der Reflex einer derselben war gut, 
jener der anderen schlecht. 


Y :a = 53° 31’ gemessen, 53°03’ berechnet. 


7°/31 (533) an zwei Kristallen von Pribram Nr. 4 u. 6, mit 3 in der 
Streifung versteckten Flächen. Zweie derselben (am Kristall Nr. 6) reflek- 
tierten gut: 
j :¢ = 69023’ gemessen, 69° 19’ berechnet. 
5 == 090951 > 59° 4827/7, 


I1/, 1 (133) an zwei Kristallen Nr. 1 von Piibram und Nr. 3 von Bräuns- 
dorf mit zwei, in der Streifung verborgenen Flächen. Die Reflexen waren 
ziemlich gut. 
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T:c = 70° 01’ gemessen, 70°05’ berechnet 
a AUS Br 81° 081/," fF 
To 28202104 5 810 27’ + 


Zum Vergleich dient noch folgende nach Eakle§) zusammen- 
gestellte Tabelle; aus den gemessenen Werten wurden die Positionwinkel p 
und @ berechnet und mit den berechneten Werten verglichen: 


Buchstabe: Symbol: gq gemessen @ g berechnet @ 
T — 11/5 660 35’ 420 17’ 66° 211/,/ 420 12° 
Q sl 39307 75014 : 4002 750 15/4” 
Y u/1 38901’ 74953’ 380992,” 740 562), 
j 5,1 31054 7412 31036 730 41’ 
JP 1/31 930% Zu 03105 oY Bile 71° 16’ 


Von den bekannten unsicheren Formen habe ich mehreremal & — ?/,1 
beobachtet, welche Form von Weisbach gefunden und auf einer 
Abbildung großgezeichnet wurde. Diese Form hat Lewis in Zweifel 
genommen, da dieselbe von Weisbach nur approximativ gemessen 
wurde, und die gemessenen und berechneten Werte bedeutend differierten. 
Nach v. Rath herrscht diese Form oft in Kombinationen vor, ihre 
Winkel weisen aber bedeutende Schwankungen auf. Lewis hält « 
für identisch mit x —1/,1 in anomaler Lage. Ich habe diese Form an 
3 Kristallen von Bräunsdorf vorgefunden, jedoch immer mit sehr unsicheren, 
verschwommenen Reflexen. Die gemessenen und berechneten Winkel 
stimmten z. T. schlecht überein. In Übereinstimmung mit Lewis fand 
ich & immer nur auf derjenigen Seite, wo x fehlt, welcher Umstand die 
Meinung Lewis’ wesentlich bestätigt. 


a: ¢ = 12055’ gemessen, 72° 572/,° berechnet 
2 @ = GIO “oy 3 80° 42?/, A 
3 © = OS Oey % 69317 a 


@ —°*/,1 (522) entspricht der Form ¢ im vorderen oberen Oktanten. 
Diese Form wurde einmal am Kristalle Nr. 3 von Pribram als schmale, 
jedoch deutlich ausgebildete Fläche vorgefunden, welche die Kante 7: 6 
abstumpft; ihr Reflex ist ziemlich gut, aber die Übereinstimmung der 
gemessenen und berechneten Werte befriedigt nicht. 


@ :c = 80°09 gemessen, 80° 22’ berechnet 
= 540497, 539 092/,’__,, 


2 ?/;3/; (235) am Kristalle von Felsöbanya Nr. 1 mit einer deutlich 
entwickelten und ziemlich gut reflektierenden Fläche in der Zone À und ß. 


8) Z. f. Kr. 3r. 1899. 209—215. 
Bulletin international. XVII. 3 
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Da die gemessenen und die berechneten Winkel schlecht übereinstimmen, 
betrachte ich diese Form als eine unsichere. 


& : b = 32°58’ gemessen, 33° 07!/,’ berechnet 
SONT D ae 78° 21’ 55 
(&) = 270 46° »  2835/) es) 


D—1/,1/, (319) am Kristalle von Bräunsdorf Nr. 2 mit zwei deut- 
lichen, jedoch schwach reflektierenden Flächen, infolgedessen die gemessenen 
und die berechneten Winkel nicht übereinstimmen. Zu Gunsten dieser 
Form spricht nur der Umstand, daß sie am Durchschnittspunkte der 
Zonen [M /] und [#8] liegt; sie ist jedoch unsicher. 


® : a = 79° 27’ gemessen, 80° 31’ berechnet 
(9928) = 18004” os 17° 557) Mi 


Die Vizinale —1/,,0 habe ich an 3 Kristallen vorgefunden, und zwar 
Nr. 5 und 6 von Bräunsdorf und Nr. 5 von Felsöbanya. In allen diesen 
Fällen ist sie in der Kombinationstreifung der Basis versteckt. In einem 
Falle war der Reflex gut, in beiden anderen lichtschwach, obschon deutlich. 
Die gemessenen und berechneten Winkel stimmten gut überein. Gegen 
diese Form spricht nur das Resultat der Diskussion. 


—1/,,0 : @ = 930 08’ gemessen, 93° 04?/,’ berechnet. 
:10 fe} 13 


Die andere Vizinalform 1/,1 wurde in der Zone [{ ©] an den Kristallen 
von Pribram Nr. 1 und 5 und an Nr. 1 von Bräunsdorf insgesamt mit 
3 Flächen sichergestellt. Am Kristalle Nr. 5 von Piibram ist diese Form 
besonders gut entwickelt, ist recht breit, glatt und von den Nachbar- 
flächen ¢ und 7 gut abgegrenzt, der Reflex ist gut. Minder gut ist die Ent- 
wickelung und der Reflex der beiden anderen Kristalle. Die Form ist 
eine Vizinale zum Klinodoma @, resp. eine anomale Position derselben 
Form; dafür spricht der Umstand, daß ® niemals an derjenigen Seite 
vorkommt, an der diese Vizinale entwickelt ist. 


1/,1 : c = 70020’ gemessen, 70° 33’ berechnet; © : c = 70°50’ berechnet. 
:a— 85°08’ i, 85° 09 wis : a = 870 11’ x 


Die unten zusammengestellte Tabelle enthält die Werte der ,, Winkel- 
tabellen‘ Goldschmidts für neue Flächen, sowie auch für a. (Der 
Punkt bei der Zahl bedeutet, daß etwa + 30’ vernachlässigt wurden.) 


8) Siehe die Textfigur Nr. 4. 
10) Siehe die Textfigur Nr. 2. 


ee ss SS 


| 
| = WA BR 66° 21°.)420 12’ |390 43’ |190 59’ 1370 59° [150 38° || 0-8307|0-3637|0-9068 

| Q a 17/383 40° 027.|75° 15’.|679 45’.|710 02’ |38° 28°.|470 467 ||2-4450|2-9096|3-8005 
Ww 1/1/11 5.5|38029/.174056.1660 37’.|71° 02’ |360 57’ |49° 05°. |2-3109|2-9096 3-7175 
fl JAUNES) 31° 36’ |739 41’ |60° 48’.|71° 02’ |300 11/.154° 49’.||1-7899 2-9096 3-4161 
15 E33 | 90 217.710 16° |25° 37°.|71° 02’ | 80 51’.|690.08° 19-4796 2-9096 3-1378 
Q|- 2/,3/5| - 235 | 17° 20/.1610 20’ |28° 35°.|60° 11’.|15° 09°.|56° 52’. 10-5451 1-7457|1-8288 
a — 2/1238 | 9° 48/.1719 17°.1260 42’.|719 02’ | 90 17’.1680 57° 10-5031 2-9096/2-9524 
O | — 57,1 522 138023" 1740 55.166 32.171002’ |36° 50’.1490 11”. 12-3048 2-9096|3-7118 
D |—1/,1/,| 319 280 30/.1200 12° | 90 57°.|170 55° | 9°29’ |17039/.10-17560-3233,0-3679 


Die übrigen Formen. 


In der orthodiagonalen Zone der von mir gemessenen Kristalle sind 
aco am größten, ihre Reflexe sind manchmal scharf, manchmal infolge 
der Kombinationstreifung verschwommen oder durch Knickungen ver- 
doppelt. 

c (0) ist gewöhnlich dicht gestreift parallel der Orthodiagonale b, 
selten und untergeordnet parallel der Kante c:@. Die die Basis beglei- 
tenden Vizinalen liegen in der orthodiagonalen Zone. 

a (#9) ist der Orthodiagonale und den Kanten a:¢:o parallel 
gestreift. Die letztere Streifung pflegt stärker zu sein. Alle drei Streifen- 
systeme durchschneiden sich niemals auf a. Die zur a gehörigen Vizinalen 
liegen in den Zonen [ao]. 

o (— 10) trägt mehr oder minder- deutliche Streifung parallel der 
Achse b; öfters übergeht diese Form durch eine Vizinalreihe in die Basis. 
Deutlicher als die erwähnte Streifung ist dieselbe nach der Zonenachse [0 g], 
in welcher auch die zu o gehörigen Vizinalen liegen. 

Die übrigen Orthodomen liegen größtenteils in der Kombination- 
streifung von aco; Reflexe sind teils gut, teils lichtschwach und aus 
dem einheitlichen Lichtzug kaum hervortretend. R (— 20) wurde einmal 
scharf begrenzt mit einer schmalen Fläche vorgefunden (Kristall von 
Bräunsdorf Nr. 1), an demselben Kristalle ist auch N (— 30) vorhanden. 
Ebenso deutlich entwickelt ist M (—1/,0) am Kristalle von Bräunsdorf 
Nr. 5, # (1/,0) am Kristall von Felsöbanya Nr. 3, m (10) am Kristalle 
von Bräunsdorf Nr. 2. + und ® waren in einer anomalen, abgelenkten 
Position, wie die Differenzen zwischen den gemessenen und berechneten 
Werten beweisen. 


3* 
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Die Klinodomen ß und @ sind oft deutlich entwickelt und gut re- 
flektierend; manchmal sind sie durch Vizinale vertreten. Gewöhnlich 
sind Flächen glatt, hie und da ist w nach der Zonenachse [a w] gerieft; 
B trägt am Kristalle von Bräunsdorf Nr. 1 eine feine jedoch deutliche 
Streifung parallel zur Zonenachse [B 4], minder deutliche nach der Kante [ße]. 
Beide Streifsysteme durchkreuzen sich nicht. 

In der Zone [ao] sind die Flächen größtenteils in der Streifung 
versteckt und bilden eine krumme gestreifte Fläche; seltener sind sie 
deutlich voneinander getrennt und glatt. In den gestreiften Zonen findet 
man viele Vizinalformen in der Nähe von a, C, d, s,t. Die Reflexbilder 
sind oft ziemlich, manchmal sehr gut; hauptsächlich d, s, t, 6, à spiegeln 
vollkommen. In den dicht gestreiften Zonen sind natürlich die Reflexe 
verschwommen, bis matt und vereinigen sich in einen einheitlichen Lichtzug, 
Solcher dehnt sich zwischen a und ¢ oder zwischen d und s aus. Die Pyra- 
mide À ist in der Zone [A ©] gestreift und ihr Reflex ist gewöhnlich ver- 
schwommen. Diese Form ist öfters durch Vizinalen vertreten oder aus 
der normalen Position gerückt. x wurde immer nur in der Kombination- 
streifung versteckt vorgefunden. 

Auch die Zone [o A] ist gewöhnlich parallel der Zonenachse gestreift, 
Gute Reflexe bieten die Flächen 2, y, g, y. Die Vizinalformen sind am 
häufigsten bei g konzentriert. 

Die in den behandelten Zonen nicht liegenden Formen, wie +, &, 6, k, h, 
kommen selten vor, besitzen jedoch trotz ihren unbedeutenden Di- 
mensionen öfters einen guten, scharfen Reflex. 


Miargyrit von Pribram. 


Miargyrit von Piibram wurde zuerst von ReussH) angeführt; 
derselbe beschreibt eine aus Layers Sammlung stammende Druse, 
die von Zippe dem Museum des Königreichs Böhmen gewidmet wurde, 
Er sagt von demselben: 

„Auf und im feinkörnigen Quarze mit rotbrauner Blende und kör- 
nigem Eisenspat, der in Hohlräumen auch in linsenförmigen Rhomboédern 
angebracht ist, sitzen derbe, zernagte und undeutlich kristallinische Partien 
des Miargyrites, hie und da mit kleinen, graulichweißen Quarzkristallen 
besetzt, und zernagte Schalen von Antimon und Arsenantimon einschließend. 
Ob dieselben ursprüngliche, mit dem Quarze und Eisenspat gleichzeitige 
Bildungen seien, oder ob sie erst durch spätere Zersetzungsprozesse ent- 
standen sind, und vielleicht mit den genannten antimonhaltigen Sub- 
stanzen in irgend einer genetischen Beziehung stehen, läßt sich bei dem 
Mangel eines genügenden Materiales nicht entscheiden. Die Stufe stammt 


11) Wiener Akad. Math. KI. 22. 1856. 208. 


+ "sa 
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aus der strachenhangenden Gangmasse im Erbstollenrevier.“ Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ist diese von Reuss beschriebene Stufe identisch 
mit der Stufe Nr. 8849, die dem Museum gehört. Die oben angeführte 
Beschreibung paßt vollkommen auf dieselbe; ich möchte noch die An- 
wesenheit von perimorphen Bildungen erwähnen. 

Die erste sehr unvollkommene Miargyritanalyse von Piibram hat 
Helmhacker!) ausgeführt. Er fand: 


Sie seroma 20-86% 
SOR AA tates 38-42% 
Algooc 005 sonnel Yh 
Zusammen 94-15%, 

Ip = Fr 


Später wurde eine exakte Analyse von R. Andreasch¥) durch- 
geführt, welche ergab: 


Sos aye nr 21-68% 
Seelen 41-15% 
AS so 0.00.80 
EEG teresa ou Spur 


Summa 99-54% 


h nach Rumpf = 5:0725, 5'0823, Mittel 5-0774. 

Eine kristallographische Notiz über den Miargyrit von Pribram 
hat bisher nur Vr b a") veröffentlicht; er hat Markasit-Pseudomorphosen 
nach Miargyrit beschrieben, an denen folgende Formen vorgekommen 
sind (umgeschrieben auf die Position von Miller-Lewis und mit 
Benützung der in dieser Arbeit angenommenen Buchstaben): c (0), a (» 0), 
0 (— 10), d (31), u (—?/,0). Diese Pseudomorphosen stammen vom Kle- 
mentigange, sind dunkel, am Bruche metallisch-glänzend, von speiß- 
gelber Farbe. Der leichten Zersetzbarkeit des Materiales nach kann man 
auf Markasit-Pseudomorphosen urteilen. Die Flächen derselben waren 
schlecht, die Messungen nur approximativ mit vorgeschlagener Lupe. 

Bevor ich mit der Beschreibung der gemessenen Kristalle beginne, 
will ich der in den Sammlungen des böhm. Landesmuseums und des mi- 
neralogischen Institutes der böhm. Universität sich befindenden Stufen 
Erwähnung tun. 

Stufe Nr. 8300 (Museum, Layers Samml.). Auf einer weißen 
quarzigen Unterlage sitzt eine Druse von wenig deutlichen, meist matten 
und zernagten Miargyrit-Kristallen. Unter ihnen kommen auch quarzige 
weißgraue, sehr brüchige Gebilde vor, die einer Perimorphose recht 
ähnlich sind. 


2) Berg- und hüttenmännisshes Jhb. der Berg-Akad. etc. 13. 379. 
18) Tsch. m. p. M. IV. 1882. 185 (bei Rumpf). 
18) Z. f. Kr. V. 1881. 429. 
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Stufe Nr. 7716 (Museum). Die Miargyrit-Kristalle sind tombakgelb 
angelaufen und weisen einen starken Metallglanz auf. In kleinen Höhlungen 
der Stufe findet man braun angelaufenes, haarförmiges Silber. Die kleinen. 
orangefärbigen Sphaleritkörner sind in die Miargyrit-Kristalle eingewachsen. 
Der Quarz bildet weiße, bis fast farblose Kristalle, die eine Größe von 
3% cm erreichen. Es ist auch etwas Galenit und Siderit beigemischt. 

Stufe Nr. 12.666 (Museum): Die quarzige Unterlage ist feinkörnig 
und von Siderit- und Quarzadern durchgedrungen. In einer tränenförmigen 
Höhlung (etwa 28 mm lang, 13 mm breit), deren Wände vom drusigen 
Quarze bekleidet sind, befindet sich ein Bruchstück eines Pyrargyrit- 
kristalles; außerdem sitzt im engeren Teile der Höhlung eine Druse von 
dicht verwachsenen, winzigen und stark glänzenden Miargyrit-Kristallen. 

Stufe Nr. 4129 (Univ.). Im feinkörnigen Sphalerite sind große Höh- 
lungen, in denen sich mit Quarz überrindete Galenit-Kristalle befinden. 
Auf diesen kommen meist matte, dicht verwachsene Miargyrit-Kristalle vor, 

Die Stufe, von welcher die 7 zur Messung benützten Kristalle ge- 
nommen wurden, besteht aus einem grobkörnigen, dolomitischen Kalk- 
steine, dem Siderit beigemischt ist; in demselben ist ein hohler, dichter 
Miargyritkern, der in die Höhlungen auskristallisiert hatte. Die Kristalle 
sind sehr gedrängt verwachsen, klein und glänzend. 

Für den Pribramer Miargyrit ist, sofern man auf Grund der Messung 
von 7 Kristallen urteilen kann, der Umstand recht charakteristisch, daß 
die Zone [a o) einen bedeutenden Flächenreichtum aufweist, wogegen 
die Zone [o A] oft nur durch g vertreten ist, und eventuell auch diese zuweilen 
zu fehlen pflegt. Beinahe konstant ist die Ausbildung der Formen # 
und 7, von denen die letztere oft recht groß und von guter Ausbildung zu 
sein pflegt. Das Schwanken von a zu den übrigen Formen ist oft recht 
groß. Der Habitus aller dieser Kristallen ist isometrisch. 

In folgender Beschreibung der Kristalle von Pribram, Bräunsdorf 
und Felsöbanya wird außer der Kombination auch die Flächengröße 
angegeben werden. Die Flächen werden nach Goldschmidts Vorgang 
in drei Kategorien geteilt: 1. dominierende Formen, welche den Habitus 
des Kristalles bestimmen, 2. Formen, welche zwar recht groß, jedoch für 
das Ansehen der Kristalle nicht maßgebend sind, 3. kleine, bis winzige 
Flächen. Diese dritte Abteilung wird nicht speziell angeführt, da sie sich 
aus der Kombination und den zwei ersteren Kategorien von selbst ergibt. 

Kristall 1, ist etwa 1 mm groß, größtenteils glänzend. 

Kombination: ca (o)otCdOsTi. 

Flächengröße: I. co; II. az. 

Eine der Orthopinakoidflächen (a), gut spiegelnd, ist recht stark 
aus der normalen Position abgelenkt: 


0:4 = 4% 15’ gemessen, 50°17’ berechnet. Diff. + 1° 02’. 
:c = 48° 13° 3 480 20 x , +007. 
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o und c liegen demnach in gesetzmäßiger Position; es scheint bei 
diesem Kristalle außer Zweifel zu stehen, daß die Ablenkung durch Wachs- 
tumstörungen infolge der innigen Verwachsung verursacht worden ist. 
Die Gegenfläche a ist fast in normaler Position: 


a:c = 81°39’ gemessen, 81° 23’ berechnet. Diff. — 0° 16’. 


Die :-Flächen sind groß, zumeist matt und aus der normalen Position 
stark abgelenkt (etwa um 10° steiler), nur ein kleiner Teil derselben ist 
spiegelnd. Die Reflexe der matten Partien sind sehr verschwommen 
und einem Lichtflecke ähnlich, so daß eine genauere Bestimmung der 
Position unmöglich ist. @ ist durch die Vizinale 1/,1 ersetzt (deswegen 
ist diese Form in Klammern), viele Flächen, z. B. C, d sind des gestörten 
Wachstums wegen aus der normalen Position gerückt. 

Tafel I. Fig. 1. 

Kristall 25) Kombination caoti. 

Kristall 3. Etwa 1 mm groß, stark glänzend. Kombination: 

cag, otgy(p)deQsc(@)ivk 

Flächengröße: I. cao; II. ¢ gz. 

Die in Klammern angeführte Form @ ist etwa 2° von der gesetz- 
mäßigen Position entfernt. Zwischen @ und d eines der unteren Oktanten 
befindet sich eine ziemlich große, fein nach der Kombinationskante ge- 
streifte Partie, deren Reflex einen einheitlichen Lichtzug bildet. 

Tafel I. Fig. 2. 

Kristall 4. Etwa 3/4 mm groß, glänzend. Kombination: 

caoth(\AOYsjirv. 

Flächengröße: I. cat; IL. ck. 

a spiegelt sehr schön und ist fast ohne alle Streifung; ¢ ist von gut 
spiegelnden Vizinalformen begleitet, deren Symbole den Werten 5/4l u. 
4/,1 nahe sind. 

Matel ie Bier 8: 

Kristall 5. Ein etwa 1 mm großes Bruchstück. Kombination: 

c(@)otsiw. 

Flächengröße: I. c; Il. 07 (w) ts. 

o ist geknickt und bietet infolgedessen einen doppelten Reflex. 
(Differenz der beiden beträgt 0% 48°.) Die eine Zone bildenden Flächen 
st (@) isind alle breit, gut spiegelnd und recht fein, parallel zur Zonenachse 
gestreift. 

@ selbst ist nicht entwickelt, jedoch durch die breite, gut reflektie- 
rende Vizinale 1/,1 ersetzt. 

Kristall 6. Etwa 1 mm groß, glänzend. Kombination: 

camatoth(g)/fpdY sip (sk 

Die Flächengröße: I ca; IT. oid. 


15) Der Mitteilung des H. Hofrats Dr. K. Vrba zufolge. 
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Besonders stark ist die rückwärtige, dicht gestreifte Zone [af] des 
unteren Oktanten entwickelt. Die parallel der b-Achse gestreifte Basis be- 
findet sich in Repetition mit m, 4, ® und mit einigen vizinalen Ortho- 
domen. Die Flächen g und & sind eher glänzenden Kanten ähnlich mit sehr 
schwachen Reflexen, weswegen sie größere Differenzen zwischen Messung 
und Rechnung aufweisen. Recht interessant ist auch ein sehr verschwom- 
menes Reflexbild, das in der Nähe der neuen Position ?/; (223) liegt. Die 


Fläche selbst ist jedoch nicht deutlich entwickelt. 


Tabelle der am Miargyrit von Pfibram gemessenen Winkel. 


c(0):# 17,0 


:4 150 
im 10 
I oo 0 
:0 —10 
:g —1! 
:4 — LT, 
2S 21 
it 1 
:@ OI 
:6 —21 
24 —31 
Sl au]s 
23 hu 
th De 
ik 1/a Va 
and :f gl 
: p 41 
ca 31 
LE Heil 
#S 21 
an Il 
: © 01 
h 1/3 
k V1, 
aax0 :0 — 10 
ls 
X is 
a — 31 
G — 21 


Gemessen 
(ca Ile 

24° 05’ 
39° 55! 
81° 33° 
48° 17’ 
57059 
63° 16’ 
69° 32° 
690 18° 
709 44’ 
18021197 
81° 57’ 
63217 
(ca 530 — 
440 15° 
540 41” 
330 40° 
37° 10° 
440 59’ 
490 43’ 
550 20° 
699 43° 
870 29° 
71916 
71008292 
50° 07° 
580 54’ 
640 37’ 
479 45’ 
59° 14’ 


Berechnet 5) 
140 
240 08° 
400 — 
81° 22° 
480 20’ 
570 49’ 
630 43° 
690 327 
69° 18° 
700 50’ 
780 251/,° 
820 08’ 
63° 16” 
51° 56’ 
430 57 1/2 
540 36’ 
330 55” 
370 — 
440 47° 
499 49’ 
55° 28’ 
69° 45’ 
870217 
719 — 
77° 18’ 
BOY TE 
59° 12’ 
64° 48’ 
470 44’ 
590 30° 


Kanten 


1 


D ND © À © 


QG oo 


IH bo 


pore WY Cr CO ee co 


bo + bo w 


m. wm © 


mo 


8) Die berechneten Werte wurden auf !],”” abgerundet. 


No. d. Krist. 


= 
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Gemessen Berechnet Kanten No. d. Krist. 
oi — 4), 1), 50° 11’ 50° 16’ 6 3, 4, 6. 
LE —2/51/, (ca 699 — 7109 097 1 6.) 
= 1024 — 31 (ca 521/,0 520047 1 1.) 
3% 1 890 097 899 14’ 3 16 
2.8 21 99° 10’ 990 0” 2 Il 
:d 31 (ca 1070 106° 07’ 1 1.) 
3@ 81 (ca 1211/,° 120° 28° 1 1%) 


Miargyrit von Bräunsdorf. 


Kristall 1. Von der Stufe Nr. 8948 (Museum, Graf Nostitz-Samml.). 
Auf der quarzigen Unterlage, die Arsenopyrit und feinnadeligen Antimonit 
enthält, befindet sich eine drusige Quarzkruste, an der schwarze, oft 
buntangelaufene, bis 1 cm große, stark geriefte und hypoparallel zusammen- 
gewachsene Miargyritkristalle sitzen. Der gemessene Kristall ist 2 mm 
groß, isometrisch und mit einem Pole der Orthodiagonale angewachsen. 
Die Zone [a co] ist ringsumher ausgebildet. Kombination: 

caBamioRNt(A)a, ygyds(e) (x). 

Flächengröße: I. cao; II. tyds. 

Die drei wichtigsten Zonen: [a c o], [o A] und [a @] sind am stärksten 
entwickelt. In der ersten derselben sind die Orthodomen m 4 in der Streifung 
verborgen; die letztere Form liefert einen schlechten, nur beiläufig mess- 
baren Reflex. Von den deutlich entwickelten hinteren Orthodomen R 
und N ist letzteres aus der normalen Lage abgelenkt. Ein ähnlicher 
Fall ist es bei ©, A und x, von denen die zwei letzteren miteinander alter- 
nierenden Flächen sehr undeutlich ausgebildet sind. Die Streifung der 
Fläche ß wurde schon oben besprochen. ö 

Tafel I. Fig. 4. 

Kristall 2 stammt von der Stufe Nr. 13733 (Museum, Wranys Samml.). 
In einer Höhlung sitzen auf einer etwa 114 cm starken, drusigen Quarz- 
kruste Gruppen von etwa 1% cm großen Miargyritkristallen; dieselben 
sind teils glänzend, meistens aber matt, zernagt und mit einem rußigen 
Überzuge und haarförmigen Silber, das zweifellos sekundär aus dem Miar- 
gyrit entstanden sit. 

Der gemessene Kristall ist etwa 1 mm groß, glänzend und nur teil- 
weise kristallonomisch entwickelt. Sein Wachstum ist recht viel gestört 
worden, ganze Partien sind hypoparallel gegeneinander orientiert. Kombi- 
nation: 

apmottp(y) gynds®. 

Am größten ist a und s. In der Kombinationstreifung beider ist 7 
versteckt. In einem der Oktanten ist eine kleine, gestreifte Partie, die 
einen einheitlichen Lichtzug zwischen A und o liefert; die genannten 
Flachen selbst sind jedoch nicht ausgebildet. 


MOINE sy. 
Kristall 3. Stammt von der Stufe Nr. 573 (Museum, Zeidlers Samml.). 
Auf einer körnigen Quarzunterlage ist eine feindrusige Quarzkruste, die 


schön entwickelte, in Gruppen mehr oder minder parallel zusammenge- 


wachsene, glänzende Miargyritkristalle und Pyrargyrit trägt. Der ge- 
messene Kristall ist von fast allen Seiten kristallonomisch ausgebildet und 
weist ziemlich große Dimensionen auf: In der Richtung von à 21/, mm, 
von b 3mm, von € 2 mm. Der Habitus ist isometrisch. Der Kristall besteht 
aus zwei, hypoparallel zusammengewachsenen Individuen, was man be- 
sonders an a und o deutlich beobachten kann, da diese Flächen wie ge- 
knickt aussehen. Kombination: 
caßomYothApanygyCndsTxov(e). 

Flächengröße: I. caog; Il. Aßsa. 

Trotzdem der Kristall stark glänzend ist, sind seine Reflexe infolge 
der dichten Kombinationstreifung und Flächenknickung meist verschwom- 
men. Gute Reflexbilder liefern g, 4, m, s, A; die letztgenannte Fläche ist 
sehr fein in der Zone [A ®] gestreift, x ist in der Streifung verborgen und 
liefert ziemlich gute Signale. Cds sind von Vizinalen begleitet, welche 
diese Flächen teilweise auch ersetzen: 


C : Vizinale = 1° 21’ in der Richtung gegen a. 
NT Fay ee AC 
SE = (I) aya) 


” ” ” ” ” 


Auch in der Nahe von o findet man Vizinalen, die den Symbolen 
— 11/3, — l/,, nahe sind; eine vizinale Vertretung hat auch die schlechte 
Übereinstimmung des gemessenen und berechneten Winkels der Form # 
zur Folge. (Diff. ca 1°.) 

Kristall 4. Von der Stufe Nr. 3613 (Univers.-Samml.). In einem 
dichten Quarzgesteine befindet sich eine Kluft, in welcher mit weißem 
Quarz überkrustete, matte Miargyritkıistalle sitzen. Der gemessene 
Kristall, etwa 1/2 mm groß, ist glänzend und nur teilweise entwickelt. 
Kombination: 

caoApgxndsx(e). 

Flächengröße: I. caos; II, gd. 

In der groben Basisstreifung liegt ein Orthodoma, welches dem Sym- 
bole 1/,0 nahe kommt. Der Kristallbau ist recht unregelmäßig, namentlich 
in der Zone [o A]. Auf einer Seite von o bildet diese Zone mit der ortho- 
domatischen Zone den Winkel 90° 17’, auf der anderen 91° 53’, also beinahe 
um 2° mehr, als die Theorie verlangt. Zwischen o und # ist eine Reihe von 
Vizinalpyramiden mit ziemlich guten Reflexen, jedoch mit recht kompli- 
zierten Symbolen (z. B. macht eine von ihnen mit o den Winkel 7° 04’, 
und kommt demnach dem Symbole — 11/4 nahe). Infolge von Struktur- 
störungen war es unmöglich die an diesem Kristalle durchgeführten Mes- 
sungen in die Winkeltabelle einzutragen. 


nn a 
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Kristall 5. Sowohl dieser, als auch der folgende Kristall befindet sich 
in einer Druse von ziemlich großen, dicht zusammengewachsenen Kri- 
stallen; die Druse ist ohne Unterlage (Museum, Nr. 9681). Zum Zwecke 
der Messung wurde die ganze Druse aufgeklebt, ohne die Kristalle herab- 
zunehmen. Der gemessene Kristall ist etwa 3 mm groß, nur teilweise 
frei ausgebildet, zahlreiche Flächen sind stark gerieft, gekrümmt und 
hypoparallel verwachsen. Kombination: 

caMBwotAygy Dd. 

Flächengröße: I. caog; II. A. 

Am stärksten ist die orthodomatische und orthopyramidale Zone 
fo A] ausgebildet. Die Basis ist parallel der Achse 6 gestreift und in 
Repetition mit einem vizinalen Orthodoma —1/,)0. D und d sind in der 
Kombinationstreifung der Zone verborgen, @ ist etwa um 0°30’ steiler 
gegen die Basis, als die Rechnung verlangt. Interessant ist eine scharf 
entwickelte, etwas geworfene Fläche mit einem einfachen, jedoch ver- 
schwommenen Reflexe. Die Position dieser Fläche entspricht dem Sym- 
bole ?/,, 3/,. Es ist sehr wahrscheinlich, daß es sich hier um eine neue Form 
1/,3/, handelt, und das komplizierte Symbol nur eine Folge der Unebenheit 
und des schlechten Reflexes ist. In der Fig. 6, Taf. I. ist die Form mit 
einem Fragezeichen (?) bezeichnet. 

Kristall 6 ist auch nur teilweie frei und kristallonomisch entwickelt, 
etwa 3 mm groß. Durch seine Flächenausbildung ist er dem vorangehenden 
Kristalle ähnlich. Kombination: 

caßvotygyCpdssxi®. 

Flächengröße: I. co; II. aty gg. 

Die Basis ist krumm und alterniert mit der Vizinale —1/,99; auch 
die grob gestreifte Fläche g ist von Vizinalen begleitet. In der Zone [a «] 
nahe b2ia befinden sich sehr steile vizinale Pyramiden, z. B. 20. 1. Zwischen 
zwei Flächen ¢ (111) und (111) befindet sich eine glänzende, gestreifte 
Fläche, die einen einheitlichen Lichtzug bildet; derselbe zieht sich von 
einer der genannten Position zur anderen über die Position des nicht 
anwesenden Klinopinakoides 6. Bei C ist das Reflexbild ziemlich gut, 
trotzdem die Übereinstimmung des gemessenen und des berechneten 
Winkels nicht befriedigend ist. 


Tabelle der am Miargyrit von Bräunsdorf gemessenen 


Winkel. 
Gemessen Berechnet Kanten No. d. Krist. 
c0:» 1/,0 (ca 18° — 17° — 1 3.) 
ım 10 400 13’ 400 — it 3% 
a oo 0 81° 25’ 810 22’ 9 139: 


: M—1/,0 189 21’ 180 34’ I 5. 


:o —10 
> Rk — 20 
ia — l}/, 
29 — 1a 
ae TE 
4 — 1), 
al 1 
16 sl 
3) 61 
Wd. 31 
Ss 21 
@ Ol 
x -— Vol 
Bl 
BOY, 
h "a 
36 7/5 ts 
and :m 10 
20} 1/,0 
: d 1/,0 
AG sl 
3 1D) 71 
m 61 
:d 31 
2S 21 
2.6 1 
:@ Ol 
:h is 
:ß 01/5 
ao0 :M—1/,0 
:0 —10 
:R —20 
UN == 830) 
pS 
:% — 1}, 
a 
Ser a Eile 
ls 
:A — 1 
:6 —21 
x —Yal 
: 6 — Hr U; 
o— 10:7 — N), 
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Gemessen Berechnet Kanten No.d. Krist. 
480 19° 480 20° 4 il, 35 5,0: 
69° 40° 699 44° 1 je 
520 39’ 520 391/2 4 15 5% 
540,307 540 33° 4 18%, 5% 
57° 40’ 570 49’ 5 Nay 93 
63° 42° 63° 43’ 3 19309: 
1407137 749 16’ 5 3,5 
a Ma To 2 3. 
73° 44’ (BO as 4 3. 
70° 307 70° 34’ 3 3% 
69° 31’ 69° 32° 2 3. 
70° 497 70° 50’ i 3. 
72° 20° 720 22° 1 3. 
78° 15’ 780 251/2° 2 BE 
430 54’ 43° 48’ 4 9, D: 
440 06’ 430 571)” 1 3 
36° 07’ Ba) ley 1 5: 
419 27° 41° 23° 3 1.908: 
581/,0 i Itsy 1 1.) 
631/30 649 23° 1 3.) 
219 24’ 21° — 2 oh 
240 06’ 23° 38/ 1 D. 
27° 09° 260 58° D 2, 3. 
440 44’ 440 47’ 8 15 2A Gy, 8 
55° 30’ 55° 28° 5 1,2, 3: 
690 43° 690 45’ 8 1, 2, 3, 5 
870 — STORIES 2 We Be 
719 05’ 719 — 1 5. 
83° 48” 83° 48’ 10 1, 20849 
80° 04’ 800 03° 1 5. 
500 14 HOON. 9 I OY, 3}, 15), (0 
289 51’ 280 53° 2 1G 
201/,0 TOUS 1 1.) 
530 13° Dose 1 2. 
540 20° 540 19’ 4 il, ah. 
56° — 56° 07’ 5 1, 3,2. 
590 087 590 12’ 10 Teoma en 
640 52/ 640 487 6 1,2 3,5: 
740 49 740 54’ 6 1,3,5 
590 44’ 59° 307 1 on 
830 49 830 43 2 18: 
78° 06” 78° 14° 1 5. 
29° 05’ 290 13’ L 6. 
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Gemessen Berechnet Kanten No. d. Krist. 
:g — 1; 360 30° 36° 43° 2 6. 
N 480 07’ 480 13° 2 6. 
74 —3] 52° 06’ 52° 037 1 6. 
x —41/,1 (0 Pal 710257 2 6. 
: © 01 779 50’ 71925 1 6. 
= 1 89° 22° 899 14’ 2 6. 
28 21 980 58° 990 0’ 4 4, 6. 
LE il 102° 57’ 102° 52° I 6. 
ed 31 106° 10° 106° 07’ 2 4,6 
: p 41 111° 19’ 111° 06’ 1 6. 
HG; 81 (ca 120° 120° 28° 1 6.) 
BOYS 619 25/ 619 29/ 2 6. 
Galle 380 46’ 380 381/09’ 2 6. 
b0@ :C 81 (ca 69° AOD 1? Il 6.) 
: 41 5509754 95° 197 1 6. 
aa 31 48° 05’ 480 14’ 1 6. 
€ Doll 43° 39° 43° 51’ 1 6. 
SES 21 39° — 380 50’ 1 6. 
a Il 270 1% 27 28/ 1 6. 


Miargyrit von Felsöbanya. 


In den Sammlungen des böhmischen Landesmuseums befindet sich 
eine prachtvolle Stufe von Felsöbanya, die reich mit Diaphorit- und Miar- 
gyritkristallen besetzt ist. Von dieser Stufe wurden folgende 5 Kristalle 
zum Messen herabgenommen. 

Kristall 1 ist ein Bruchstück eines größeren Kristalles; hypoparallel 
mit ihm ist ein kleineres, tafeliges Individuum zusammengewachsen. 
Das Bruchstück ist etwa 1 mm groß und interessant durch zwei recht 
große, jedoch fast vollkommen matte Flächen A (1). Die eine von ihnen 
liefert einen kaum merkbaren Schimmer, die andere reflektiert überhaupt 
nicht. In diesen beiden Flächen kreuzen sich die Zonen [A o] und [A a). 
Kombination: 

aßwotArnyynsok2. 

Flächengröße: I A; otyseo. 

Die Flächen der orthodiagonalen Zone sind — außer o— schlecht aus- 
gebildet und reflektieren matt und lichtschwach. Die beiden gestreiften 
Zonen [a @] und [o A] enthalten eine Menge von vizinalen Formen, nament- 
lich in der Nähe von otd; bei der letztgenannten Form ist die Vizinale 
deutlich ausgebildet und nähert sich dem Symbole 1%/,1. 6, welche in der 
Zone mit k und Q liegt, ist auch durch eine Vizinale ersetzt, die in der 
Zone if] um etwa 3° abgelenkt ist, 
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Tafel I. Fig. 7. 

An dem kleineren, hypoparallel angewachsenen Kristalle (in der 
Fig. 7 nicht gezeichnet) herrscht die Basis c vor; nebst dieser findet man 
noch ß und die gestreifte Zone [af]. 

Kristall 2 ist etwa 1 mm groß und glänzend; sein Wachstum ist so 
gestört, daß jede Zone eine bedeutende Ablenkung aufweist, und daß 
beinahe alle Flächen doppelte Reflexe liefern. Besonders starke Störungen 
kommen in der Zone [o A] vor. Der Habitus ist isometrisch. Kombination: 

caB(w)o(tr) pr ygpdis). 

FlächengrôBe: Icyo; Il. axgogd. 

Die in den Klammern angeführten Formen otrs sind auf den 
anomal liegenden Teilen des Kristalles entwickelt und zeigen größere 
Differenzen von der normalen Position. Die an diesem Kristalle ge- 
messenen Winkel wurden überhaupt nicht in die Winkeltabelle einge- 
tragen. 

Nate le EE 

Kristall 3 zeichnet sich durch einen vollkommen anderen Habitus 
aus, als die übrigen Miargyritkristalle, die ich gemessen habe. Er ist nach 
der Basis dünntafelig, alle anderen Flächen klein, weshalb er an die blei- 
haltende Varietät des Miargyrites, den Kenngottit, erinnert. Die Breite 
der Tafel beträgt etwa ?/, mm. Kombination: 

caßom»Gygpds. 

Flächengröße: I c, II #. 

c ist nach der Achse 6 gestreift, mit einer von # hervorgebrachten 
recht breiten Stufe auf der Basis, während G und m in der Kombination- ~ 
streifung verborgen sind. Dieser tafelartige Kristall war mit den anderen 
isometrischen Kristallen dicht zusammengewachsen. 

al IE, I, 19). 

Kristall 4 ist beinahe 1 mm groß von isometrischem Habitus. Kombi- 
nation: 

caßomothygxpdsei. 

Flächengröße: I. acg; Il. Boyd. 

In der Kombinationstreifung c : a befindet sich ein der Position # 30 
naher Reflex, welchem das Symbol 1/,0 entspricht. 


10.0272 IC gemessen; ara — ll 537 berechnet. 


o, p und auch andere, manchmal gut spiegelnde Flächen pflegen aus 
ihrer normalen Position abgelenkt zu sein. 

Kristall 5 etwa 1 mm groß, stark glänzend, von isometrischem Ha- 
bitus, ist mit einem Pole der orthodiagonalen Achse angewachsen. Die 
orthodiagonale Zone ist ringsum entwickelt. Kombination: 

caß,omotygexnypdsei. 

Flächengröße: Iacoy; IL Bogds. 
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Die Flächen sind dicht gestreift, namentlich in den Zonen [o 4] 
und [a o]. Die Wachstumstörungen sind an diesem Kristalle recht häufig, 
und infolgedessen kommen auch recht bedeutende Abweichungen der 
gemessenen und berechneten Winkel vor. So z. B. d reflektiert gut, ist 
aber aus der normalen Position mehr als 1° ausgerückt. In der Kombinations- 
streifung c : o ist das vizinale Orthodoma —1/,,0 verborgen; es reflektiert 
gut. In Fig. 10, Tafel I. mußten drei ganz deutlich entwickelte, jedoch 
vollkommen matte Flächen der Zone [o 6] weggelassen werden, denn sie 
lieferten gar keine Reflexe, und deswegen war auch jede nähere Bestim- 
mung unmöglich. 


Tabelle der am Miargyrit von Felsöbanya gemessenen 


Winkel. 
Gemessen Berechnet Kanten No. d. Krist. 
DAC 1/,0 10° 45’ 10° 36’ 1 3. 
LÀ 1/30 170 30’ 170 — I 3. 
m 10) = 40° 08° 40° — 2 By, ae 
ae co 0 81027 810 22° 6 3, 4, 5. 
:0 —10 (ca 480 — 480 20’ 1 4.) 
y — 1, 540 30° 549 33° 2 DEAN 
:g — 1, 510.352 570 49’ 2 3,4. 
: p 41 71° 56’ 71° 45° 2 3, 4 
id 31 709 20’ 70° 34’ 3 3, 4. 
aS 21 699 41’ 69° 327 2 3, 4. 
: @ OI 709 42’ 700,50’ . 3 3, 4. 
2 fo) Ol), 430 35° 430 48° 3 3,4. 
an O:m 10 41° 20° 41° 237 2 4,5. 
:@ 41 (ca 361/,° 379 — 1 4.) 
2) 31 440 42’ 440 47° 1 4. 
aS 21 550 327 55° 287 2 4. 
: © OI 87° 10’ 87° 11” 2 4. 
2/53 01/5 830 43’ 830 48° 3 4. 
:0 — 10 : 50° 20’ 50° 17’ 2 5. 
4 —lh 64° 297 649 48° 1 4. 
1 —31 470 41’ 479 44” 1 4. 
:6 —21 590 15’ 590 30’ 1 4. 
o—10:u —?/,0 (cay 134° 13° O1’ 1 il) 
iy — 1, 280 56’ 290 13° 1 1.) 
x — 14, 480 13’ 480 03° 1 i. 
16 — 21 57° 20° 570 1921/5’ I ll 
t 1 899 28’ 89° 14” 1 1. 
Ss 21 SUBI, = 990 0’ 2 1 
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Gemessen Berechnet Kanten No. d. Krist. 
un 61 117° 18° 117° 0912/9" 1 : 
Ss m aie 730 — 730 287 1 ik 

b 0 © : &w OI OST 199 08° D 4, 5. 
:B 0% 460 067 469 08 6 1, 4, 5. 
Rte 419 59’ 410 47’ 2 1, 5. 
:g — ll}; 53° 16’ Doowlita 1 5. 
ln 600 54’ 600 47’ 4 1,5. 
:æ — li}, (ca 65° 650 53 1 1.) 
N 61 649 34’ 649 37’ 1 5. 
a) 4] 534393 5902194 2 4,5. 
sn 390 OV’ 380 507 2 iL 
:t 1 270 30 270 28 2 hts 
:6 —21 35° 30° 35° 26’ 2 1, 5. 
:4 —3l 459 37° 45035? 2 4, 5. 
un Us 480 44’ 480 50° 1 4. 
ıR Mn 1/o 360 08° 360 30’ 1 ll; 


Über die Kristallreihe des Miargyrites. 


Zum Zwecke des Studiums der Kristallreihe muß alles in Betracht 
genommen werden, was in der Literatur über die Kristallausbildung je 
vorhanden ist. Diese Abteilung der vorliegenden Arbeit wird demnach 
enthalten: 

1. Das Kombinationverzeichnis nebst Lokalitätsangabe, Autor und 
Literaturzitaten. 

2. Die Übersicht der Flächengröße. 

Ad 1. Das Kombinationverzeichnis enthält die in der Literatur 
erwähnten, sowie die von mir oben beschriebenen Kombinationen. Aus 
der Literatur konnten natürlich nur diejenigen Angaben zu diesem Zwecke 
benützt werden, welche sich auf einzelne Kristalle beziehen. 

Deswegen konnte die Arbeit von Krenner über den Miargyrit 
von Felsöbanya nicht berücksichtigt werden, da dieser Forscher nur ein 
Verzeichnis der an allen gemessenen Kristallen beobachteten Formen ver- 
öffentlichte, aber nichts Näheres über einzelne Kristalle angegeben hat.1?) 


Kombinationenverzeichnis. 


el ‘ | | 
Fundort |No| Kombinationen | Verfasser; Zitat | Tafel | Fig. 
|__| | | 


Piibram 1. cauod Vrba, Z. f. Kr. V. |XIL.| 12. 
| 
| 


| 
| 1881. 429. 


1) A. Magyar Tud. Ak. Ertesitôje 1879. 13. 10—12. Für bereitwillige Auskunft 
über diese in magyarischer Sprache geschriebene Abhandlung danke ich herzlich 
dem H. Dr. K. Zimanyi in Budapest. 


— re 


—_ mme ét ne 
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| 
Fundort |No Kombinationen Verfasser; Zitat | Tafel | Fig. 
| | 
Piibram 2| ca(w)otCdQOsTi | Rosicky (Kr. 1.) A ES 
| 3] caoti | Mitteilung von Prof. | 
| Vrba (Kr. 2.) = || = 
4. camotgy(p)deQso, | 
(9) iv k Rosicky (Kr. 3.) If, 2. 
5.lcaoth(fJ)AQYsjikv | Rosicky (Kr. 4.) | I. 3. 
6.) c(w)otsiv | ES) | ee 
7. camiSoth(g fpdY. 
sjiv(é)r x (Kr. 6.) — | — 
Felsö- | 8] aBuotArxyynsok®&| Rosicky (Kr. 1.) TE 
banya | 9] caß(o) o(¢) (r) Pryg| | 
œ d (s) en (Kae RENE 
10.) caBom@Gyggds | ee (Kore Sayeeda 1-9 
11.) caBomothygypdsoi | a (Kr. 4.) — | — 
12.| caBomotygynpdsai | (ere bn We ken lel: 
Nagy- |13.| caBoot À pay gygd | Löw, Földtani Kö- | | 
banya sxoi | zlöny XL. 1910. 674.| — | 53. 
Bräuns- 14.) cawogd | Naumann Pog. An. | 
dorf | | 16. 1829 | VI. | 12. 
15| caonmopegd | Be | VI. | 13. 
16. cabofdse | & (|) alls 14,15. 
M7] cabBiotxgBdsa | Weisbach, Pog. An. | | 
| | |) 125.4865, day | — | 9. 
18.) cab(m)o(t)gpédu | R A 
19) camongnFäsa | 5 Inhalt. 
20. camoRtgFs | ; | | ate 
l21.| caßmoAgs | Weisbach, Wiedem. | | 
| | An aii 18774582) == —— 
22 cabhgJCnpdesi | Rath Z. {. Kr. VIII. | | 
| | 1884. 2538. | — | — 
23. cabBomotpgydsa | | | 
Ekzy af IN IE (1 à, 6. 
24| cabotpgdsa = ele | 2. 
25. cabmGMoRthnd | Lewis Z. f. Kr. VIII. | | 
| | sväik 1884. 355. Ves | Gy 
26. cawoNthgnfpdsq | 
wEw | 2 | ae Se 
27. cawGotApgds("/l) | 5 | — | — 


Bulletin international. XVII. l 4 
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Fundort [No Kombinationen Verfasser; Zitat | Tafel] Fig. | 
| 
er caBLimMothhpry | Lewis 2. f. Kr. VIII. 

a gfdsxoiz (/y_3/¢) 1884. 355. No 
129. capoLimMoRthp + — | — 
| | wpgfdsxoikz (55s) 

30. cabwopgds 5 — | 11. 
31) caBooth (x) gnpdx 55 =) 
| cikz(— 1/1) (0) 
132. chBomothsxGRkz (Miller-Lewis) == ||| 22 
33.) caßMotpgsxoi Lewis — | 
1341 caBoopgnpdsxo : 
ikz (Miller-Lewis) — | 14. 
35.) abotgds Lewis SS | 
136| atgdsxotk > ||| Wh 
37.| camozg = — | ie. 
38.|caMtods m = 17: 
139.) cammaotpgdesXx | 
| | (:/,02) : ees 
\40|| aa motrpgdsx 
Come 4 IB = 
41 caMotds > | — | — 
42. cabABooty gy;ndsx | Friedländer-Lewis 
| | @tk& (—!s), (—1/,0 1/5) | (Groth, Mineralien- 
| | samml. Strassburg). | IV. | 39. 
143 caßomAoRNt(A)ny 
| gyds(e) (x) Rosicky (Kr. 1.) I. | 4. 
|44.| aßmotrp(y)gxnds® 5 (Kr. 2.) Ie 5. 
|45.) caßom»othApry 
gyCndsTxov (a) i (Kr. 3.) — | — 
146] cao A pgyndsx (a) Br (Kr. 4.) — | — 
147. caM BwotAy gyDdt ns (Kr. 5.) TI. 26: 
148.1 caßwotygyCydes ” (Kr. 6.) — || — 
| xit | 
Parenos, 49.) caFdsé& | Weisbach, Pog. An. | 
Potosi, | | 125. 1865. 441. | = We, 
Mexiko 50. cao ga 7 | — | 14. 
5l. cabBootgd | = — | 15. 

Veta, 152] caBomothgesxoi | Eakle, Z. f. Kr. 31. | 

Negra,| | y RP | 1899. 209-215. | IIL} 1. 

Som- 53.) camotKAfysıikH ms } OBES 2 

brelo, 54.) camofpeZvk A — | — 
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Fundort No) Kombinationen Verfasser; Zitat Tafel | Fig. 
: n 
Zaca- |55.| caßotsxi Eakle, Z. £. Kr. 81. | — | — 
tesas |56.) caotsXikT 1899. 209—215. | — | — 
Veta, |57.|| cawmMotKhgCo | 
Negra, dscivkP x | III | 3. 
| Som- |58.| cawodkT x: — || = 
brelo, 159] cawotK gysXxoi | 
Zaca= qZwk a | III. | 4. 
tesas |60.| camotgfxik os — — 


‚61. cawxogCDxivrkW Fe ee 
162.) caoUVT > | ne | 
163.| caoNtivk » ra | 


164| caotDsivk a | — | — 

65. cawotygyDysXxe - | 
| ivkP| 3 1 es) 

Au- 166.| biydsxe@ Spencer, Min. Mag. 
| llagas, | | ll VA a EEE 
| Potosi, |67.) cthsxk 5 | 
| Bolivie 68.| cthdsx e were 
69.| catgds 9 al oe 


In diesem Verzeichnisse habe ich die Formen mit den in dieser Arbeit 
angenommenen Buchstaben angeführt; auf diese habe ich auch alle an- 
deren Bezeichnungen der Autoren umgeschrieben. Unberücksichtigt 
blieben die von Miller angegebenen, jedoch von Lewis nicht be- 
stätigten Kombinationen, während die sichergestellten mit den Namen 
Miller-Lewis bezeichnet wurden. Auch die Kombinationen, die 
Mohs und Kenngott (dieser für „Kenngottit‘‘) angeführt hatten, 
wurden weggelassen. Die Kombination Friedländers habe ich 
durch die Resultate von Lewis und Miers ergänzt und unter dem 
Namen. Friedländer-Lewis in das Verzeichnis eingetragen. Die 
Kristallposition ist in allen Fällen dieMiller-Lewissche. 

Die folgende Übersicht enthält einzelne Formen, die der Häufigkeit 
nach geordnet sind.8) 


18) Eine andere Statistik der Flächenhäufigkeit hat Samojloff in seiner 
Studie über Baryt angeführt. Dieselbe gibt an, auf wie vielen Lokalitäten diese 
oder jene Form vorgekommen ist. Natürlich ist diese Statistik nur bei einem so 
verbreiteten Minerale, wie es der Baryt ist, verläßlich (Samojloft führt 252 Lo- 
kalitäten an); sie spricht übrigens weniger von der Flächenhäufigkeit als von der 
Flächenverbreitung. Eine ähnlich zusammengestellte Tabelle wird am Schlusse dieser 
Abhandlung angeführt werden. 

4* 
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Buchstabe Symbol Gdt. Symbol Miller Häufigkeit %, 
a ao 0 100 63 90-3 
c 0 001 63 90-3 
0 — 10) 101 60 86-9 
s Pll 211 53 76-8 
t Il 111 52 75-4 
d 31 Si 48 69-6 
g — 1), 313 46 66-7 
© 01 O11 34 49-3 
k ms 124 26 37-7 
5 — 1/,1 122 24 34:8 
B Ol), 013 24 34-8 
1 = Bill 311 22 31-9 
m 10 101 22 31-9 
6 — Hil 211 19 27-5 
p 41 411 17 24-6 
F7 — li}, 212 17 24-6 
pb — 1) 616 16 23-2 
w —4/,1/, 413 15 21-7 
h De 113 15 21-7 
b 0 010 14 20-3 
y — 1, 414 14 20-3 
7 61 611 12 17-4 
TT — 1), 515 11 15-9 
€ Oil 522 10 14-5 
if ofa 922 9 130 
A — || al 9 13-— 
M — 1/,0 103 8 11-6 
2 73s 137 6 8-7 
G 81 811 6 8-7 
é —?/,1/5 213 6 8-7 


Die übrigen Formen, die in der Kombinationtabelle angeführt sind, 
kommen selten vor. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, kann man der Häufigkeit nach 
drei Formenkategorien unterscheiden : In die erste gehören die Formen 
aco, welche Durchschnittspunkte der wichtigsten Zonen sind. o spielt 
die Rolle der Dominante zwischen a und c. 

Die zweite Kategorie ist von der ersten durch einen bedeutenden 
Sprung in den Prozentzahlen abgetrennt. Sie enthält: s¢dg. Auch 
zwischen dieser und der dritten Kategorie ist ein Sprung in den Prozent- 
zahlen. | 

In der dritten Abteilung steht an erster Stelle w. Die bedeutende 
Häufigkeit von k und x ist recht auffallend, während die Pyramide A, 


ee or dt Ge ei él 
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welche am Durchschnittspunkte zweier der wichtigsten Zonen liegt, ver- 
hältnismäßig selten vorkommt. Die vizinalen Formen gruppieren sich am 
meisten um die Formen der ersten und der zweiten Abteilung. 

Ad 2. Die Statistik der Flächengröße wurde von Goldschmidt 
und Schröder!?) in der Arbeit über Korund benützt. Wie die beiden 
Autoren gezeigt haben, bietet eine Zusammenstellung einer solchen Sta- 
tistik aus der Literatur große Schwierigkeiten, da der Begriff der ver- 
hältnißmäßigen Größe an und für sich recht relativ ist, und weil immer 
eine Unsicherheit darüber besteht, ob der Verfasser in der Kristallabbil- 
dung auch die Flächengröße treu nach der Natur gezeichnet hat. Man 
darf jedoch annehmen, daß die auffallendsten und größten Flächen des 
Kristalles auch in der Zeichnung als die größten angedeutet worden sind, 
und daß das aus der ganzen Statistik resultierende Bild richtig ist. 

Die folgende Tabelle der Flächengröße enthält nebst eigenen Beob- 
achtungen auch diejenigen älterer Autoren, inwieweit man sie aus den 
Bildern herauslesen konnte. 

Bei der Zusammenstellung der Tabelle beachtete ich dieselbe Regel, 
wie bei der Beschreibung der einzelnen Kristalle. 


Übersicht der Flächengrößen. 


Fundort |No II, Me Verfasser, Jahr ra Fig. 
Piibram| 1 c od Vrba 1881. |XIL.| 12. 
2. co ai Rosicky, Kr.1.| I. Ile 
8.| Cao tgi Le Kr d: |" 0. 2. 
| 4 cat ik eee al 3. 
| 5.) ¢ oi(o)ts is Kr. 5. || — — 
6| ca odi i Kr. 6, || — | — 
Felsö- || 7.) A otyso | Rosicky, Kr.1.| I. | 7. 
banya | 8| coy angegd 3 1kGe, || Ie 8. 
9) c » le |v Be 
10.| cag Boyd = Kr. 4.| - — 
ll cawy Bopds Dr Keren IT 10. 
Nagy- : hee 
2. c gs | y, 1910. — ||| Se) 
bave 12| caod pegs | Löw, 33 
Bräuns-|13.| gd cawo Naumann, 1829.| VI. | 12. 
dorf |14| gd ca & | i VAS E13: 
|15.| cad bofe | - VI. 14,15. 


15) Tsch. m. p. M. 29. 1910. 483. 


Fundort |No I TES Verfasser, Jahr |Tafel| Fig. 
Bräuns-|16| caoxga | B Weisbach, 1865.| — 8): 
dorf |17.| cog bad Hl — | 10, 
18. cao ga = — | 11. 
19. cas boogF à — | 12. 
20.| c |aogds Weisbach, 1877.| — | 5. 
21lcoyg |awtds Friedländer, 1878. | IV. | 39. 
22.| caog bpdsa v. Rath, 1884. | I. |la,b 
23| caos bd » I 2. 
24) cad bmosék Lewis, 1884. = 8. 
25] caosé Nd = — 9: 
26) aodsx || Bg » — || 10. 
127.| ¢ abogds Lewis, 1884. — | Ill. 
28.| c aotgdxz + — | 12. 
29) cmosx | aBœoth = — | 13. 
30. abo gds = — | 15. 
31. c ong a — | 16. 
32] cad os ag — | 17. 
33.| Cao tyds | Rosicky, Kr. 1.| I. A. 
34] caog BAds 7 Kr.3.| — | — 
35. caos gd » Kr4.) — | — 
36] caog | A 5 Kup le 6. 
37.| co aty gq 7 > bo 
Parenos 38. c aFds Weisbach, 1865.| — | 13. 
Potosi |39.) o CaLa eo — | 14. 
40) cog apd , = | is 
Veta, |41.| ca otgssxik Eakle, 1899. | III. 1. 
Negra, |42| caot | Afgpsik À TR 22 
Zaca- 43 ca aothgpdscik | = | OEE) oy 
tecas |44.| cao | gsxuk "A IDUL) 24 
45] cx atsGiv a I EB 
I | 
| 
| 


Die folgende Tabelle bietet das Resultat dieser Statistik dar. Die 
Zahl der Flächen der I. und II. Größe ist in der vorletzten Kolonne ein- 
getragen. Auf diese Werte beziehen sich auch die Prozentzahlen der 
letzten Kolonne: 


Symbol Gdt. Miller 


i : Yo 
c 0 001 39 3 42 93-3 
a a 0 100 25 15 40 88-9 
o —10 101 24 16 40 88-9 
g —l!}, 313 10 17 27 60-— 
d sl 311 7 19 26 57-8 
s 21 211 6 19 25 55-6 
t il 111 2 11 13 28-9 
[0) 01 O11 il 8 9 20-0 
a —31 311 — 9 9 20-0 
b Ow 010 1 7 8 17:8 
B 01/3 013 — 7 7 15 6 


Ähnlich wie es in der Statistik der Flächenhäufigkeit der Fall war, 
kann man auch in dieser drei Gruppen unterscheiden, die durch bedeu- 
tende Sprunge in den Prozentzahlen voneinander abgesondert sind. In 
der ersten Gruppe finden wir wieder cao, in der zweiten gds; in die 
dritte gehören die anderen Formen, vor allen ¢ und w. Die Resultate der 
beiden Statistiken entsprechen einander beinahe vollkommen; nur die 
Form ¢ der ersteren Statistik gehörte der zweiten Gruppe an, in der letzte- 
ren Statistik ist sie aber an der ersten Stelle der dritten Gruppe. Diese 
Abweichung läßt sich leicht dadurch erklären, daß ¢ einer dicht gestreiften 
Zone angehört, wodurch die rechte Flächengröße oft undeutlich wird. 
Einen störenden Einfluß hat allerdings auch die kleine Anzahl der disku- 
tierten Kombinationen. Aber die Resultate der beiden Statistiken, der 
Statistik der Flächenhäufigkeit, als auch die der Flächengröße beweisen 
über allen Zweifel auch am Miargyrit die Richtigkeit der Goldschmidt 
schen Regel, daß die häufigsten Formen in den Kombinationen auch die 
größten sind. Die Diskussion wird wohl auch beweisen, daß diese Formen 
auch die wichtigsten in der Formenentwickelung sind. 


Diskussion der Zonen. 


Die wichtigsten Zonen am Miargyrit sind: die orthodiagonale [a c 0], 
[o b], [a w a]. Diese Zonen durchschneiden sich in den Flächen ao 4.) 


1. Orthodiagonale Zone [aco]. 


Diese zerfällt in drei Zonenstücke: 
ze]; [eo] [oral 


20) Die Formen, welche in den Zonen liegen, jedoch für die Formenent- 
wickelung keine Bedeutung haben, sind in Klammern angeführt. Die von den Autoren 
nicht benannten und dabei (meiner Ansicht nach) nicht gesicherten Formen bezeichne 
ich in der Diskussion mit den Nummern der Formentabelle. 
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a) [ac]: Die Hauptknoten sind a, c, schwächer ist m. 


a n Im aA (WS x GEWEBE 
p q 2 0 30 7/30 10 1/,0 2/50 1/30 1/40 1/50 1/120 0 
p © a UR ait 2/5 Seales a Poe niet sO. 

1 co I 2 Olea 4 ah, 10) 10 aos 
An der Stelle von L */,0 wäre eher 20 zu erwarten; diese Form hätte 
in der Diskussion die Zahl 14. L beschrieb Lewis an zwei Kristallen 
von Bräunsdorf, doch er charakterisierte sie nicht näher. 

W1/,,0 führt Eakle an einem Kristalle als eine schmale, gut re- 
flektierende Fläche an. Es scheint, daß es sich um eine Vizinale zur 
Basis handelt. ?/,0 (No 76) gibt Lewis an einem seiner Kristalle als 


sehr unsicher an und bezeichnet sie mit einem Fragezeichen; die Form ist 
untypisch. 


p 


2 


b) [co] 
c U V IE M 10 0 
Pq IT C0 == A = 2/20 SY) 
Ds) p 0 1/30 The | 6 1/3 zi 3 1 
1 = 7 0 1/2 Ya ls ‘le 2 ce 


Diese Zone ist anomal. Die Dominante dieser Zone wäre die bis 
jetzt unbekannte Form — 140. 

T fand Eakle an 3 Kristallen von Mexiko; die Flächen waren 
schmal, ihre Reflexbilder gut. Nur auf Grund dieser Mitteilung be- 
trachte ich die Form als typisch. 

U, V beschrieb derselbe Autor als eine schmale Abstumpfung an 
einem Kristalle, über ihre Reflexe macht derselbe keine Erwähnung. Meiner 
Meinung nach sind diese beiden Formen Vizinale zur Basis. 


c) [od] 


0 R N a 
Pq | — 10 —20 —30 —‘/,0 —aw0 
—p 1 2 3 QE ao 
vu —] 
5 0 ln 1 5/à fore) 


Die nur einmal von Weisbach beobachtete Form w ist 
recht auffallend; über ihre Entwickelung sagt derselbe nichts Näheres. 
Es wäre in der Reihe die Zahl 2 zu erwarten, welche dem Symbol —50 
entspricht. 


2. Zone [ob]. 


Diese ist von drei wichtigen Zonen durchschnitten: [— p 0], — p 1], 
[— 1/3]. Die Diskussion der Zone wird einfach, wenn wir o und x als 
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Hauptknoten betrachten. Den oben angeführten Statistiken zufolge ist 
die Form g wichtiger als y, indem sie wahrscheinlich durch das Einschneiden 
der Zone [— p1/,] gestärkt ist. Die ganze Zone zerfällt also in zwei Teile: 
[o y] und [zd] 
a) [0 4): 
Oe (82) 7 (83) er ? En 
p q aly br 1"/, => Ly), >= l/, — 1/2 a 1/5 DZ I, TS 1/5 oo H/a 


q 0 The Us U Ua "lor 1/5 Ua Us Up 
2 5 
ne Se ee 2% 


Untypisch sind die Formen: (82), (83), (84), die alle von Lewis 
als ,,unsicher‘‘ beschrieben wurden. Die neue Form z geht gut in die Zone. 


b) (x): 
4 A df b 
pq — l!}, — 11 — 1% 0 
q 1/2 1 76 ao 
2q—1 0 Il ls or) 


Untypisch ist ohne Zweifel die Form J — 17/,; dieselbe wurde einmal 
an einem Kristalle von G. v. Rath beobachtet. Sie ist entweder eine 
Vizinale zur A, oder diese aus der normalen Position abgelenkte Form. 


3. Zone [ao] resp. [wa]. 


Diese zerfällt in vier Teile: [ad], [dt], to], [® à]. 


a) lad]: 
a B € JP D n F Î p Oo ad 
pq 0 15,1 til MSI ml GR ST Oh APR GA 
M 5 : 


p © 15 8 %, RS 


PU OA TL AU A aR 70 


Auffallend sind folgende Formen: 


B 15.1 ist von Weisbach beobachtet und nur beiläufig be- 
stimmt worden; das Reflexbild war schlecht. Ist recht zweifelhaft. 

C 81 wurde von G. v. Rath beobachtet und durch die Messungen 
Eakle’s und meine eigenen in dieser Arbeit bestätigt. Die dieser 
Form angehörende Zahl (°/,) entspricht schon der Reihe N, und beweist 
die feine Differenzierung der Zone. Dasselbe gilt von 7 9/91. 

P15/,1 ist von Eakle an drei Kristallen als schmale, gestreifte 
Fläche bestimmt worden. Von Reflexbildern macht er keine nähere Er- 
wähnung. Vielleicht ist die Form eine Vizinale zu D oder C. 
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01/1 wurde von Weisbach an einem Kristalle bestimmt, 
der viele Anomalien aufwies. d war nicht anwesend. Die Form ist un- 
typisch.21) 


b) [dé]: 
d d: & Q \ s N t 
p Ble ee DONC A irae ery bs hale en 
p | 3 "ls 5/2 "Is Ts 2 DE 1 
+ co lid 3 2 3), RO 


Unwahrscheinlich ist die Form d:; dieselbe beschrieb Lewis) 
als eine vollkommene, gut spielende Fläche, die die anomal liegende 
Form d begleitet. Es handelt sich sicher um eine Vizinale. Sie ist un- 
typisch. Neue Formen 0, Y, 7, passen sehr gut in die Zone. Zwischen 
s und ¢ wäre noch zu erwarten: 2/5, 1/3, welche Zahlen den Symbolen ?/;1 
und #/,1 entsprechen. 


c) [to]: 
X T © 
pq 1 Da Well (Oil 
p 1 1/2 Us 0 
8? 1 
(7 co 1 | 0 


Diese kurze Zone stellt eine normale Reihe N, vor. Es wäre noch 
die dem Symbole ?/,1 entsprechende Zahl 2 zu erwarten. Die neue Form T’ 
paßt gut in die Zone. 


d) [od]: 
o Ge a A 6 (0) i H a 
eh Ole se Se il SS Zen ST ee 
NOT) 1}, 2/4 1 ee N 3 4 


Diese Zone ist sozusagen eine vollkommene Normalreihe N;. Die 
Zahl 1/, und %/,, entsprechend den bisher nicht gefundenen Formen — !/;1 
und — ?/,l, wäre noch zu erwarten. Die neue, noch nicht gesicherte Form @ 
und Eakles H gehören der Reihe N, an. Die letztere Form (H) ist 
allerdings als Durchschnittspunkt der Zonen [a] und [o ß) gestützt. 
Die Pyramide « wurde schon früher erwähnt. 


4. Zone [a g B]. 


Diese Zone besteht aus drei Teilen: 
[a ¢] [g 6] und [Ba]. 


2) Siehe S. 45. Bemerk. 31). 


*) Derselbe nannte diese Form 6, um sie aber von Weisbach’s à unter- 
scheiden zu können, bezeichnete ich dieselbe ö: 


a) ((ag] 
a q Z 65 66 A wv g 
pq NON —4/, —3Y, —5/,1/, —91/, UN —4/,1/, — Ws 
m2" 4 3 DE 2 le dE 1 
p— 1) 500 3 2 VE 1 ls Us 0 


Die Diskussion macht die beiden, von Eakle als unsicher be- 
schriebenen Formen (65.) und (66.) wahrscheinlich. Namentlich ist die 
letztere Form, wie Eakle auch selbst erwahnt, ein wichtiges Glied der 
Zone, da sie die Rolle der Dominante spielt. Sie war an zwei Kristallen 
von Mexiko, jedoch mit unvollkommenen Flächen entwickelt, deren ge- 
messene von den berechneten Winkeln bis um 2° differierten. Beide Formen 
bedürfen noch ihre volle Bestätigung. Die Wahrscheinlichkeit der Form 
Nr. 66 beweist auch die von Lewis beobachtete 4—/,1/3, die einmal, 
jedoch mit schlecht entwickelten Flächen vorgefunden wurde. Sie ist 


sicher eine Vizinalform zur Eakles — 21, 
b) Is B): 
g S £ l B 
CR Te 0: 
p sal ere SH Fh 0 
as = 0 "ae Ua 2 co 


Diese mangelhafte Zone entbehrt der Dominante, welcher das Symbol 
— 1% 1/, zukäme. 

S wurde von Weisbach mit einer Fläche an einem Kristalle 
von stark gestörtem Wachstum in der Kombination mit d vorgefunden 
und von ihm als y bezeichnet. Es ist aber der Meinung Weisbachs 
nach zweifelhaft, ob es sich um die Kombination von d mit S, oder um 
ö mit g handelt. Zum Unterschiede von g ist, nach Weisbach, S 
parallel der Zone [S : a] gestreift. Die Form ist bestimmt nicht typisch, 
man kann sie als anomale Position von g betrachten. ; 

c) [Ba]: 

B h a 
pq | O3 "o/s */3 wa 
3p] 0 ER 1 © 

ot/,!/; ist von Lewis entdeckt, aber als ‚unsicher‘ bezeichnet 
worden. Die Diskussion spricht nicht für diese Form, die demnach noch 
ihre Bestätigung erwarten muß. 


5. Zone [a k]. 


Die Entwickelung dieser Zone ist wahrscheinlich zwischen a und k 
vollgezogen worden. Wie aus der ersten Statistik ersichtlich ist, ist k von 
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bedeutender Wichtigkeit, da sie durch die Zonen [ay@], [ho], \£ß] 
verstärkt wird. 


a (90) E K K k (x a) 
pg D OT Ate: Mla Fists Hal le ZN) 
? > "a 1 Ye "a ala 
le AE RE a CAT 0 


Die Entwickelung dieser Zone ist keine regelmäßige, da sie gleich die 
Zahlen der Normalreihe N, enthält; sie ist aber durch die Zonenver- 
hältnisse erklärlich: 

E ist verstärkt durch die Zone [1g}, in welcher jene Form ein 
wichtiger Punkt ist; ebenso spielt §* eine wichtige Rolle in der Zone 
(4/,q], welche diese Form also verstärkt. 

Fraglich ist die von Lewis beobachtete Form Nr. 90; sie ist nach 
Lewis deutlich ausgebildet, reflektiert jedoch schlecht. Der Diskussion 
nach ist sie untypisch. 


6. Radiale Zone [cé] resp. [cA]. 


Sale: ee 
DR 

p=q|09 Y 1 1 

| 0) ey Il a 


Es ware noch die Zahl 2 zu erwarten, die dem Symbole 2/, entspricht. 
Mit dieser Form wäre die Normalreihe N, vollständig.) 


DATE]: 


c (80) l A 
Poni Ona a Se cares! 
2p 
1 
== 0 la 1 «@ 


Die Form Nr. 80 wurde von Lewis an dem von Friedländer 
gemessenen Kristalle als ,,unsicher‘* beschrieben. Der Diskussion nach ist 
sie untypisch. 

7. Zone [m b]. 


Auffallend ist v = 18. Diese Form hat v. Rath auf Grund einer 
einzigen annähernden Schimmermessung sichergestellt. V. Rath be- 
zeichnete sie deswegen nur als wahrscheinlich; seiner Behauptung nach 


33) Siehe den Kristall Nr. 6 von Pribram. 
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kommt sie als eine stumpfe Knickung auf b vor. Die Diskussion macht die 
Form unwahrscheinlich. Ohne dieselbe wäre die Zone eine Normalreihe Ns». 


8 Zone Grill 
Ÿ h K i & 
Pq| 10 Ys Yale sl Oo 
q OR as oh 
Diese Zone ist ein Beispiel von einseitig entwickelter, unvollstan- 
diger Reihe N,. 
9. Zone [tßo]. 


Zerfällt in zwei Zonenstücke: [£ß] und [ße]. 


a) (tl: 
a k 2 (91) B 
Pq Tele ala Waele TS) Oz 
p ISERE DE U The 0 
1 2 p o 2 1 "a a 0 


Die neue Form & paßt sehr gut in die Zone, die eine Normalreihe N 
ist mit À als Dominante. Störend wirkt die von Lewis als unsicher 
bezeichnete Form Nr. (91). Der Diskussion nach ist sie nicht typisch. 


b) (Bo) 
D 68 g 6 
pq 01/5 ae ad IT al 
D 0 vag "Ts 45 = = 2 
= 57 
Ren 2) D) 1} 2 1 © 
2 + p | /5 /3 


In dieser unsymmetrischen Zone spielt g die Rolle der Dominante. 
Die von E a kle als unsicher beschriebene Form Nr. 68 paßt ziemlich gut 
in die Reihe, obzwar der Umstand auffallend ist, daß in dieser recht flächen- 
armen Zone gleich die Glieder von N, anstatt von N, auftreten. ® wäre, 
wie schon oben erwähnt wurde, nur als Durchschnittspunkt der Zonen 
[M 7] und [#8]. Die Diskusion macht diese Form nicht wahrscheinlich. 


10. Zone [M7]. 


M @D l (b) 
pq UT eae UGS 
q 0 1/9 1/5 
om 0 1 co . 


MeRadıale Zone jerelmesp. [es 


a) [exe] 
c 6 g 4 4 (4) 
p q | 0 m? = 1 a ey r um =. Ie il — Wien 
oe em nn 
Za) 
= ZEN 7) ul ho 2 co 
DES 


Diese Zone stellt die Normalreihe Ns vor, und dehnt sich 
zwischen c und 6 aus. Diese Form ist, wie man vermuten kann, ein recht 
starker Punkt, namentlich infolge der Wirkung der Zone [— p 1], welche 
in 6 die diskutierte Zone durchschneidet. Das Prisma 4 spielt bei der 
Formenentwickelung keine Rolle, worauf man aus seinem vereinzelten 
Vorkommen schon im voraus urteilen kann. Diese Form wurde vonMiers 
an dem von Friedländer gemessenen Kristalle beobachtet. 

b) [cs 4] 

Diese Zone ist sehr schwach entwickelt. Zwischen c und s als Haupt- 
knoten ist nur die Dominante E 114 ausgebildet. Im Zonenteile [s 4] 


befindet sich Krenners neue Fläche © ®/,*/,, die aber noch ihre Be- ~ 


stätigung erwartet. 


12. Zone [oa]. 


(6 wv) 0 (68) $ £ @ (r) 
pq | an N en ih — 2/5 a Ol 12 
q 0 ls Ua Ua 1 
9 
— q 1 oO} 
ee 7 | 0 1/3 2/3 I oO 


Diese Zone ist unsymmetrisch entwickelt; näher zum stärkeren 
Knotenpunkte ist ihre Entwickelung vollkommener. Eakles unsichere 
Form Nr. 68 ist der Diskussion dieser Zone nach wahrscheinlich. 

& wurde von Krenner beschrieben, jedoch ohne nähere Cha- 
rakterisierung. Die Diskussion macht sie ziemlich wahrscheinlich. Die 
verhältnismäßige Wichtigkeit der Form & beweist schon der Umstand, 
daß sie schon in der zweiten Zone als Dominante fungiert. (Siehe Zone 11a). 


132. Zonle2[s’Pro]- 


S 1K B & w 0 (66 A) 
pq OS u sl aa Dal, 
: 2 
pe D il 0 || © 1 1, 0 Ei. 
2—p | we, 


Diese Zone zerfällt in zwei sehr schwache Zonenstücke von der 
Form der Normalreihe Ny. Im zweiten Teile erscheint die unwahrschein- 


mon dé € cd 


tee ah u 
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liche, bisher nicht bestätigte Form w—1/;1/;;, de Lewis an einem 
Kristalle von Bräunsdorf als eine gute Fläche beschrieben hat. 
Außerhalb der Diskussion sind noch folgende Formen geblieben: 


END, yo, NOTE 127. 


Diese befinden sich in keiner zur Diskussion geeigneten Zone. 

e—3/;1/, wurde von Naumann als wiederholt erscheinende Form 
am Miargyrit von Bräunsdorf beschrieben; die gemessenen und berech- 
neten Winkel stimmten jedoch nicht überein. Nach Naumann ist 
die Form unsicher, deswegen habe ich sie auch unter die unsicheren 
Formen in der vergleichenden Formentabelle eingereiht. 

N® (70). —1/51/, steht im Kreuzpunkte der Zonen [= 8], [M k], und 
[cx]. Lewis bezeichnete diese Zone als unsicher. 

N° (71). —12.7 wurde von Lewis einmal nur approximativ 
gemessen; in die Tabelle wurde diese Form als unsicher eingetragen. 


Über die Aufstellung und die Kristallelemente 
des Miargyrites. 


Für Miargyrit wurden drei Orientationen gewählt; außerdem 
wurden noch sechs weitere Positionen vorgeschlagen: 

1. Naumanns Aufstellung: Die drei Pinakoide stimmen mit 
unserer Orientation**) überein, die Klinodiagonale wurde dreimal kleiner 


genommen 2 
2-91 (c’) : 1 (b) : 0-9977 (à), y = 819 367 


oder in übliche Schreibart überführt: 
Zee 10 ME ONE BE SNS 


Diese Aufstellung wurde von keinem der späteren Autoren adoptiert. 

2. Weisbachs Aufstellung: Die Basis (und natürlich auch das 
Klinopinakoid) stimmt mit unserer Aufstellung überein; als Orthopina- 
koid wurde unser Orthodoma o genommen. Zur Grundform wird dann 
eine am Miargyrit nicht vorkommende Form » unserer Aufstellung (sie 
wurde seinerzeit von Miller angegeben). Die Weisbachsche 
Aufstellung benutzten Dana in den älteren Ausgaben seines Lehr- 
buches (1868, S: 88), Friedlander, Vrba, G. v. Rath. 

Weisbach gibt in seiner Arbeit v. J. 1865 zwei Achsenverhältnisse 
an, die er aus Messungen zweier Kristalle abgeleitet hatte: 


a = 1.2893, c = 0-9758; C = 470 32’ 
a = 1.2412, c = 0.9268; C = 450 45’ 


2) Die Miller-Lewissche. 
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Oder in gewöhnlicher Schreibweise: 


b) a:b:c= 1.0248 :1 :1-3213; 6 = 470327 
c) i 21) 3 (8 = MADE Bl 3 Wess (5) 150457 


Diese Zahlen beweisen, wie die von Weisbach gemessenen 
Winkel, aus welchen er die Kristallelemente berechnete, differierten. In 
der Arbeit v. J. 1877 gibt derselbe Autor auf Grund der Messungen W ap p- 
lers zwei neue Achsenverhältnisse an: 


— 162850, 6 — 0-:9865,.@ — 489387 
@— 11-2828) ic — 00-9930) 1G. — 48 om3 7 


Oder umgeschrieben auf die gewöhnliche Schreibart: 


d) Gabe — 1:0186.:212:21-3026:59.-— 48387 
€) @ 20 3c — 1.007022 1E29187B-— 4822132 


Friedländer hat auf Grund seiner Messungen an einem Kri- 
stalle von Bräunsdorf folgende Kristallelemente angegeben: 


N @ 26,262 ME UO0S EME 296 PES 


Lewis revidierte die Messungen Friedländers an demselben 
Kristalle und fand, daß die vom letzteren Autor benützten Winkel zum 
Berechnen gar nicht geeignet sind, da die Basis, zu welcher Friedländer 
die Neigungen anderer Flächen gemessen hatte, schlecht entwickelt ist. 

G. v. Rath hat an einem gut ausgebildeten Kristalle von Bräuns- 
dort folgende Parameter sichergestellt: 


g) a bc = 1:00522 : 1: 1-29727; B = 482.097 31” 


Lewis macht gegen diese v. Raths Elemente seine Einwen- 
dungen, indem er angibt, daß dieselben nur aus zwei Winkeln s:s und 
s: g berechnet worden sind. Selbst wenn diese Flächen gut ausgebildet 
wären, haben nach Le wis die berechneten Zahlen einen geringen Wert, 
da die Positionen dieser Flächen oft an einem und demselben Kristalle 
recht stark variieren. Außerdem kann man aus diesen Neigungen die 
Elemente nur an einem Umwege berechnen, wodurch natürlich die even: 
tuellen Fehler noch beträchtlich vergrößert werden können. 

3. Miller-Lewissche Aufstellung, welche auch in der vor- 
liegenden Arbeit benützt wurde, ist die gewöhnlichste unter allen. Nach 
Miller benützte sie auch Krenner, Lewis, Dana in der 
neueren Ausgabe seines Lehrbuches (1892), Goldschmidt (,,Index“, 
„Winkeltabellen“),, Eakle, Hintze, Spencer, Low, IEEE 
berechnete die Parameter aus 36 gemessenen Winkeln zwischen c, a, 0, 7. 
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Die Reflexbilder derselben waren allerdings nicht die besten, jedoch man 
kann leicht aus den bezüglichen Winkeln die Kristallelemente berechnen. 
Er bekam: 


h) COCOON 29116678, — 8102225877. 


Dana berechnete die Elemente aus zahlreichen Messungen anderer 
Autoren und bekam folgende Werte: 


1) DOC 290440 lea - GOOD sp) — Ole 222550 


Aus letzterem Achsenverhältnisse berechnete Elemente Gold- 
schmidts lauten: 


Po = 09716, gy = 28767, u = 81027. 


Die Lewis-Danaschen Elemente haben Goldschmidt, 
Eakle und Hintze) angenommen. Sie sind auch in dieser Arbeit 
enutzt worden. Alle bisher angeführten Elemente wurden aus Messungen 
an Bräunsdorfer Krystallen berechnet. Für Kristalle von Zacatecas be- 
rechnete Eakle unter Benützung von 48 besten Messungen (pe), die 
sich auf 14 verschiedene Formen beziehen, folgende Kristallelemente: 


k) @ 2b 2c = 2-9858 : 1 : 2:9049; B = 98° 38’; 
Tesp.: Po 0-929 gg — 2.8123; u — OL 227. 


4. Außer diesen drei Aufstellungen wurden noch folgende vorge- 
schlagen: 

a) Goldschmidt) macht die Orthodiagonale dreimal länger: 

CLD EC 
Po + 3 Go | 

b) Groth’) um eine Analogie mit dem chemisch verwandten Lo- 
randit zum Ausdruck zu bringen, machte mm zur Basis, o zum Orthopinakoid. 

c) Denselben Zweck verfolgte auch Goldschmidt,2) der noch 
vier weitere Aufstellungen angegeben hat, die in der nachstehenden Tabelle 
als Gdt I., Il, III., IV., eingetragen sind. 

Für die Entscheidung, welche von den zahlreichen Aufstellungen 
für den Miargyrit die geeignetste ist, ist natürlich der Umstand mab- 
gebend, bei welcher Aufstellung die wichtigsten Formen die einfachsten 
Symbole erhalten. 

Die folgende, analog der Goldschmidtschen zusammengestellte 
Tabelle enthält die für Miargyrit wichtigsten Formenacodstog; außerdem 
auch noch mA7B, denen dieGoldschmidtschenSymbole beigefügt sind. 


>) Handbuch der Mineralogie I, 983. 

26) Index der Krystallformen, 1890, II, 386. 
2?) Tabellarische Übersicht 1898. 32. 

SE 712 kere 302 1898. 291. 

Bulletin international XVII, 


or 
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z |Miller- : Gdt. Gdt. Gdt. Gdt. Gat. 
@ Meewis| ae | gence re | mr. 
a | O jo O |— 10 co 0 |— 10 0 — 10|— 10 0 

c 0 0 0 0 10 |— 20 ao 0 10 wo 0 

0 |— 10|—1/,0) o 0 — 10) a 0 a 0 0 | 0 — 10 

2 3 ae, ns a 1/,1 
S 21| ?/s1|—/31 23|— "2 \—®/s la "el “fa /a| ye je 
t 1 17.1 — 45?) 13 03° 12 | —2 02 13 

g \— LP /,|— 1/3 ao |—1 co 3/9, © O1! 3/,c |— 1 

[0) 01 01 03 03|— 16 |— 24 do 3 14 do 3 

m 10| 1/,01— 4/50 LOO — 10 |—20; 0 10 
Al US |= os eo 03) 0 2.215) 
a | 03, A or 
B04.) Oe) Ol. Not 1920, 00 eon De ion 


Wie ersichtlich ist, genügt die Miller-Lewissche Aufstellung 
der oben erwähnten Forderung am besten. 


Vergleichstabelle der am Miargyrite beobachteten 
Formen. 


Diese Tabelle ist in drei Abteilungen geteilt: 

a) Der erste Teil enthält die sicheren Formen, die sowohl durch ihre 
Ausbildung als auch meistens durch die Zonendiskussion bestätigt sind. 

b) Der zweite Teil enthält die unsicheren Formen, welche noch ihre 
Bestätigung bedürfen. Es wurden hieher solche Formen eingetragen, die 
in Betreff der Ausbildung, des Reflexbildes, der Winkelübereinstimmung, 
oder schließlich in Betreff der Zonendiskussion den Ansprüchen, die an 
typische Formen gestellt werden, nicht Genüge leisten. 

c) Im dritten Teil habe ich alle diejenigen Formen angeführt, die ich 
als untypisch, als Vizinale, oder als anomal liegende Formen betrachte. 

Für die in Goldschmidts Winkeltabellen, resp. ,, Index‘ ent- 
haltenen Formen habe ich dieselben Buchstaben angenommen, die der er- 
wähnte Autor benützte. Für sichere Formen der späteren Autoren habe 
ich ihre Buchstaben behalten, und falls sie keine angeben, übernahm 
ich die von Hintze eingeführten Buchstaben. Für die nicht signierten, 
unsicheren, resp. untypischen Formen führte ich neue Buchstaben 
nicht ein. 

In der letzten Kolonne der Vergleichstabelle a) sind meine neuen 
Formen mit einem *) bezeichnet. 
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csigz| — |gigz = g—1x |sıwe| oggx | — | gig | — | ‘hacoz | — — | %r1—| x |-6z 
9197| — |919¢| — | 9-1¢ Jord] ows? | — | | — | sacod | o0d | gated | x —| 4 le 
gape ME Nader ss = = = Terz 
—_ = T&T 4 == G—8 —4|1e14 = Fu GI 4 | °9G 
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| = = leone | Oa = = We) ie | 5a 
— — |Siv An ol == == = 0‘/ 2) | "eI 
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2 [BE] u ee ee ee et Tante sonne rare | Zen es 
3002 | 197% | 7430 | 414 | — | 1430 | y24 My 2 y u) Mad — | yaa 

Bilal a || Sve g 313 gooP g110 | 313 — | gll0 |g313| gl—3 | g—1}, | #313| g 313 | g313 

Boe ye EN: = — |*,4ooP2/,| 74230 | 212 — | 4230 | 7912) y1—2 | y—14, | 4212) 7212 | 7212 
BARON | Sil 00183 ose SH as Dell = 

3a De | ae | ro ETUDE = 

35.| 7 61 — — n°,P2 = = = 7 637 | n611|7—6—6 = 7 611 = = 

36.) F 51 — 1511 | Fir | — 5 = | F586) | Aol A= 55 = FER = 
Sno a a | | SN EN EN GO ITR NE RS ES 

38.| @ 41 | = — pl Ph _ — — p435 | m4ll|—4—4| 41 |æp4ll| — |œp4ll 

39.| d 31 COMTE NC 2 834) Site 7a 332 aa za za za aan 

40.| € 5/,1 = == = £567 | 8522 e — 5, — | e5),1 £522) — = 

Au, | AT x 
2.|y| “1 x 
43.| s 21 ||s—(P#/,)| s211 | sa Ps, | 5238 | on | — s233 |s211|ls—2—8| s21 |s211| s211 | s211 

44. | 7 5/,1 - a = || (633) * 
A, 6 |) ya SABLE IN RIT pci) — — 

46: 4/31 | (133) ss = — = x 
rel JA || 122 — — 7102) Fee) EEE 21023621227 | ee ey 
elles al || Sur | dp, ao | a 6231 | o2ll 02—-2 | o 21 | 6211) o2l1 | — 
a9.|: |—31 | 1332 | 311 = 3322| Dal aio |e Sle sll EN NS II 

PP ea N= = HA 400) _ 
lea = = = = ee = zo ga 1207 71213) = 
ze = = a ZE za NE 

53.| 9 | "a | = = = py 413) Di, 4 | p—4/,1f,) B 413) — = 

54.| § | Hs") E—2P%| — | 213 | — | 8231 | £213) £%),—2 = £213| — = 

ax, |) & aa 236 = R 236! — — 

56.| À | “ah — | 124 | — | »165 | 2124/4 —1,—2| RAY, | #124) k124 | — 

67.) © |—3/,1,) — == = SA CR — 

58.| € |—2,,1},| £215| €, —2 as £215] £215 | — 

BON ecu RE | — Ta ae ait lis SON 2137| — = 
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b) Unsichere Formen. 


= Buch- [ . Buchst. Symbol Miller-Lewis 

he | stabe utor Jan har des Autors en | 

60. | u Weisbach 1865 | u 7/,P oo — ?/,0 

61. | B 5 1865 | y 15/,, P 5 15.1 

62. | P Eakle 1899 | P re! Sl 

63. | æ Weisbach 1865 | « —2P*/, —?/,1 

64. | © Rosicky 1912 |@ | — 5,1 MN | 
J = | 

65. | — Eakle 1899 | — | —4/,1/, —5/,1}, 

66, || = Ce eo 

67. | e Naumann 1829 | ?e W/,P>/, | —3};1, 

SO | | Eakle 18997 6 — Ae — 4}; 1}; 

692 Kor | Lewis 1884 | — 139 DOUÉ 

(Os = a — D ell. 9) See 

ile — a Mn = We to Il — 12.7 

72. | ® Rosicky on I | il 

(a, || | Krenner 1879 | — 843 Weel 

74. |w | Lewis 1884 | w Tata ns 

15. | 2 Rosicky 1912 | 2 2 Ole AO. 


c) Untypische und vizinale Formen 


2 Buch- : Buchst. Symbol Miller-Lewis 
Ne stabe Autor Jan AA des Autors Symbol Gat, 
= : | 

76. | — Lewis 1884 — ? 205 2/,0 

AT. | W Eakle 1899 | W DEAD 50 

7 U : = U eg) — 1/,,0 

Sy PW) e ” Fu = /120 | —1/,,0 | 
MO. | = Lewis Cr a 119 =" 
81. | » v. Rath 1884 | /~ IAE 18 
82. | — Lewis 1884 | — | 12.1.12 — Wis 
8. | — > » — rly — 1, 
84. | — N; ra — | 21.4.21 — ll, 
85. | J v. Rath 1884 | à 270 — 17% 
86. | à Weisbach 1865 | d Ele ll 
OUEN PE Lewis 1884 | à Ie O 5 © dll 
SOA Fe = A 11242226 — 1}, 1} 
SMS Weisbach 1878 | y —12P2/, | — "ss 
| —— Lewis 1884 | — 836 he ll 
wey Fe sn = bs Os We thee Ye 
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„Bemerkungen zur Vergleichstabelle. 


Naumann: 7? (b0%)?#) ist matt und nur approximativ bestimmt; 
v. Rath ist der Meinung, daß es sich um die von ihm entdeckte Form 
/ (v 18) handelt. 

Miller: Aus dem Formenverzeichnisse Millers wurden alle die- 
jenigen Formen weggelassen, deren Bestimmung (der kritischen Diskussion 
von Lewis nach) in der Verwechslung der Winkel ihren Grund hat. 
Es sind (nach Millers Bezeichnung): mrig&xykz, außerdem auch v. 

Weisbach: In betreff der Form F siehe die Korrektur der ersten 
Abhandlung.) In diesen eben zitierten Arbeiten findet man eine Ver- 
wirrung bezüglich der Formen A und =. 

In Wiedemann’s Annalen lesen wir: 


A= œP5}; b:A—10421.... 


In der Z. f. Kr. steht bei dem Symbole der richtige Buchstabe x, 
aber der Winkel zu d gilt für A. 
Es soll in beiden Fällen heißen: 


A —= æP1}, 
DAMON 


Die Form y„— 1% führt Weisbach teilweise als x, teilweise 
als yan; mit dem letzteren Buchstaben bezeichnete er aber schon die Form 
le, WS) 5 1) SE) 

K renner beschrieb einige Kristalle von Felsöbanya, welche S e m- 
sey-Andor gemessen hat. In der Formentabelle führt Krenner 
zweimal (013) an, es soll einmal (103) heißen. Für seine neuen Formen 
wurden die von Hintze beantragten Signaturen angenommen. 

G. v. Rath übersah die Arbeit Krenners und schreibt sich 
irrtümlich zwei Formen zu, die Krenner vorerst beschrieben hatte: 
v (165) (= k!/,%) und = (198) (=24/,2/). Weisbachs Form y be 
zeichnete v. Rath mit dem Buchstaben X. A schreibt er unrichtig 
Naumann zu, diese Form wurde zuerst von Weisbach beschrieben. 
Da G. v. Rath die Fläche b wiederholt matt und von glänzenden 
Streifchen durchsetzt vorgefunden hatte, vermutete er, daß Miargyrit — 
per Analogiam mit den Plagioklasen — triklin sei. Später hat er von dieser 
Ansicht Abstand genommen. 


28) Die Buchstaben und Symbole unserer Bezeichnung sind in Klammern 
geschrieben. 
il 3) Wiedem. Annalen II. 1877. 455, Z. f. Kr. II. 1878. 55. 


31) Nachträglich habe ich gefunden, daß Weisbach seine Form 0 #/,1 
widergerufen hat (Goldschmidt Index III. Anhang 419) 
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Lewis schreibt in dem Verzeichnisse der von früheren Autoren 
beobachteten Formen: © = 811 (C), y — 15.1. 1(B), y = 56.13.39 (S); 
aber mit denselben Buchstaben hat er schon die Formen (011), (212), (414) 
bezeichnet. In der Figur 8 seiner Arbeit ist 7 in der Zone zwischen a und c 
gezeichnet; es soll 7 sein, wie aus der Position sowie aus der Beschreibung 
der Kombination hervorgeht. 

Dana: Die Form u soll nicht u= 702—"/,—¢ sondern u— 702 ?/,—T 
“heißen. Weisbachs Form y (B15.1)=4 Dana. Das Symbol 
ines) soll heißen >), .2/, micht aber */;—12/,. @ Dana /~ 
v. Rath (v 18). 

Goldschmidt behielt größtenteils die Buchstabenbezeichnung 
Lewis’ mit Ausnahme der erwähnten ©, 4, y, welche er C, B, S benannte. 
Für die Form 18 wählte er den Buchstaben v statt v. Raths Buchstaben /&~ . 
Als unsicher betrachtet Goldschmidt folgende Formen: —14, 
@ —*/5, 0 + 1/5 4/5, — U Us + he 3/s, + 3/¢1/4- Die letztere Form wurde 
von Mohs und Zip pe*®) angegeben. 

In den ,,Winkeltabellen™ sollen die Werte für X heißen: 


Buchst. | Gdt. |Miller| sam: | No | MPs 
| | 
71°02’ 


122 |12028°|71027’ |32° 45’. 11948’.1670 46’ 0:6434 |2:9096 |2:9797 


| 
x | 1/1 


Eakle: In der Tabelle soll statt 7 = 1/,0 stehen: x = 1/40, was aus 
der Kombination No 10 hervorgeht. Ein Druckfehler ist die Angabe, daß 
P%/,1 zwischen (771) und (881) liegt; richtig soll es heißen: zwischen 
(711) und (811). 

Hintze: bei wgilt das schon bei Dana Gesagte. Weisbachs Form 
y (S) =T bei Hintze. K (421) ist von Miller übernommen worden. 
Diese Form ist jedoch nach der Diskussion von Lewis unrichtig. 

Demnach weist also Miargyrit insgesamt: 59 sichere, 16 unsichere 
und 16 vizinale und untypische Formen, zusammen 91 Formen auf. 


Ubersicht der Formen einzelner Fundorte. 


Diese Tabelle läßt erkennen, wie die Formen verbreitet sind. Zu der- 
selben konnten nebst den eigenen Beobachtungen auch alle in der Literatur 
gefundenen Angaben benützt werden. Das Zeichen + ist denjenigen Formen 
beigegeben, die vom betreffenden Fundorte schon von früheren Autoren 
erwähnt wurden; das Zeichen X führen solche Formen, welche ich für 
den bezüglichen Fundort als neu beschrieben habe. Das Zeichen — be- 
deutet, daß die Form an der Lokalität bisher nicht gefunden worden ist. 


%) Die von Mohs und Zippe angegebenen Formen wurden in die Ver- 
gleichstabelle nicht aufgenommen; die Ursache liegt in der Unsicherheit bei der 
Identifikation derselben. 


uch- Pri- elsö- - |Bräuns-| Pare- | Veta | Aulla- 
Ne Bas Syne | eae seek nee ee nos |Negra | gas 
1. c 0 as | ++ | + )4+) 2 |S 
2. b wo 0 — 7 — En SL | — al 
3. | a | ©0 ete VE ee + 
4. 4 20 a= = = en el = 
Sn ee ee | = 
6. (0) Oz =F + + at ae = 
Us n 30 — — = a == ll aed: 
8. L al | — | — | 7 — + ==] = | — 
u m LOW ies 2 — aL = a “3 
10. A MO) | — — ab ae = 
ie 9 ONE ee | | — 
12. x AD |) —= + — ah = + er 
13. G 17,0 = x = aL — | — a. 
14. 1 — 1/,0 — — = - — + — 
11% M — 1/,0 — =ik ern SL net ait = 
16. u — 2/0 | + x — = =>) PE 
te 0 — 10 3 Eu + + IL _ 
18. R — 20 — — — = = In =e 
19. N — 30 — aL = af lt = 
20. t 1 X = ae 4 + att 
21. K Un a = 
22. h "a Zar Dear 
23. l — 1, = 
24 A — 1 — Eu > ak — || ab = 
25. E 11), = == = aL ae en 
26. Vy 12 — — — =e == mee 2.5 
27. T — li} — x — x Br |), 
28. | p | -u. 1-|*|+|+|-|- |— 
29. x — 11}; — + + + — | — | — 
AU | a en | — 
a) el ern er 
82. | x |<, Lx | ++ + | + | + 
388 @ 81 x ae — of Er le ae 
34. 1D) (A = * =: aL = ak — 
92. N 61 — x = = ee — _ 
36. F 51 — En = aL + — = 
37. Î ol * x — SL — ae = 
38. p 41 x x an ZU =e — 
39. d Fl + + + + er ae 
40. € ell x — — ae = aie u 
41. Q fale Alas = 
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- Pii- |Felsö- |Nagy- |Bräuns- Pare- | V = 
ne Symbol bram Se nr brace nos Soe pa 
42. Ww Al x | 
43. s 21 * = = a ar Ir ne Ir 
44. 7 all * 

45. X all == = == = = a Ze 
46. Je all x = = x = | = — 
ee es Sst see | eee 
48. o — 21 x ar Ar + == an she 
49. 1 — 31 |) % + ok + — + — 
50. H — 41 | } 

51 q — 4}, | ak == 
52. Zee nee 
53. w = a), 1/, ie — er SE = + — 
5 EE SEE | 
Dee | 
56. R ee tas + = Sr — =F SF 
S| Ce) ee 

58. | & | | — | — | — | + | - |< | + 
59. | z ee ar 
ù ee eee ie ee = | 
61. B 15.1 | — = = ate ca = 
62. 12 nl Sr — 
63. [04 —.2/s1 — = — Sr + _ - 
64. (©) — al x 

She || | 

66. = | =), — — — = = =F = 
Bee a enr 
68. = HUE er 
69. 9 “os | 

70. == FE ho ls | — RE si an == rs 
al Se Ph ee EM ES EE EE 
= | ei oral > 
73. | S| ‘ha | 

T4. oF TS AG | mL oF te = 
75. a DENE = * 

76. = 2/,0 — — = ae = | = — 
{te W 50 — se — 
78. ee et ETS 
79. 9 ris = "er — 
80. = | 46 — — — + — | — = 
81. v 18 — — — + = | — = 
82. == | =; — — — + — | — = 
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Buch- Pri- | Felsö- -|Bra = re- - 
Ne stabe | Symbol bee none eee os ae nee ae 
83. = — 14/7 — — — + — — | — 
84. — — 1*/,, | | 
Bde JP ag eee ee 
86. 0) 13/1 | — = = SF = — = 
87. 0: Wiel | — — 2 == =a = = 
88. A —H/,1/, 
89. S sus 
90. — en || 
Sl, = ee a 


Man kann die Formen ihrer Verbreitung nach folgendermaßen 
gruppieren: 

An allen sieben Lokalitäten kommen vor: a, ¢, ¢, g, d, s. 

An sechs Lokalitäten ue m2 O Chih, Oe 

An fiinf Lokalitaten r DDR 

An vier Lokalitäten m END, me Ale on fe (3: 

An drei Lokalitäten 0%, HULSE D, re Cr JD), IP 

E, Ÿ. 

Die erste Gruppe der verbreitetsten Formen entspricht vollkommen 
der ersten und der zweiten Abteilung der früheren Statistiken. Nur o be- 
findet sich in dieser letzten Statistik in der zweiten Gruppe; der Grund 
dafür liegt sicher darin, daß die von Spencer gemessenen Kristalle 
von Aullagas, die diese Form nicht aufweisen, insgesamt nur Kristall- 
bruchstücke sind. 

Es kann nicht in Zweifel gezogen werden, daß ein größeres Material, 
resp. zahlreichere Fundorte die Statistik noch vollkommener gestalten 
würden. 

Aber auch der vorliegenden kann man klar und deutlich entnehmen, 
daß die wichtigsten Formen auch die verbreitetsten sind.) 

Wie aus der Statistik hervorgeht, wurden dieser Arbeit zufolge: 

für Pribram 23 neue Formen, 

für Felsöbanya 9 neue Formen, 

für Bräunsdorf 4 neue Formen sichergestellt. 


Resume. 


Diese Arbeit über Miargyrit enthält die Messungen an 6 Kristallen 
von Pribram, an 6 von Bräunsdorf und an 5 Kristallen von Felsöbanya 


(ll 83) Siehe Samojloffl.c. 
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Es wurden hiebei 42 sichere und 4 unsichere Formen vorgefunden, außerdem 
öfters zwei Vizinalen. 

Neue sichere Formen für Miargyrit sind: = —- 1}, Q7/31, Y “/,1, 
15/31, T'/sl; insgesamt 5 Formen; unsicher: @ — 5/21, & ?/, °/, ® —1/,1},. 
Die Vizinalen sind: —1/,99, 1/51. Die Messung wurde am zweikreisigen 
Goniometer vorgenommen; sie geschah auf die Art, daß eine der Flächen: 
c,a,o,b, in den Pol gebracht wurde, wobei die Neigungen der anderen 
Flächen zu derselben gemessen wurden. Die Ablesungen sind am horizon- 
talen, sowie am vertikalen Kreise vorgenommen und aus den gewonnenen 
Werten die Berechnungen durchgeführt worden, wie dies in den Textfiguren 
1, 2, 3, 4 angedeutet ist. 

Der Habitus war bei den meisten gemessenen Kristallen isometrisch; 
nur einmal wurde auch ein nach der Basis tafeliger Kristall vorgefunden. 
Bei einigen Kristallen war es wegen der unvollständigen Ausbildung un- 
möglich den Habitus zu bestimmen. 

Die Kristalle boten der Messung viele Schwierigkeiten, welche in der 
dichten Streifung, in der Knickung und Krümmung der Kristalle ihre 
Ursache haben; ferner haben auch die anomalen Positionen einzelner 
Flächen oder ganzer Kristallpartien die Messungen wesentlich erschwert. 
Die Ursache dieser Erscheinung liegt im häufigen, hypoparallelen Zu- 
sammenwachsen der Kristalle; die Folge solcher Ausbildungsweise sind die 
öfters beobachteten, beträchtlichen Differenzen zwischen den gemessenen 
und berechneten Winkeln, von denen in der Literatur mehrfach Erwähnung 
gemacht wurde. 

Die Statistiken der Flächenhäufigkeit, der Flächengröße und die 
Diskussion der Zonen beweisen die früher schon von Goldschmidt 
ausgesprochene Regel, daß die wichtigsten Formen auch die häufigsten 
und größten sind. Die Statistik der Formenverbreitung tut dar, daß die- 
selben auch die verbreitetsten sind. Zum gleichen Schlusse gelangte 
Samojloff am Baryt. Unter Berücksichtigung aller dieser Umstände 
können folgende Formen als die wichtigsten bezeichnet werden: 

GO 0, SU & 

Von allen Aufstellungen, die fiir den Miargyrit vorgeschlagen wurden 
(9), entspricht die Miller-Lewissche am besten seiner Kristallreihe, 
alle wichtigsten Formen haben dieser Aufstellung gemaB einfache Symbole. 

Auf Grund der Messungen wurden fiir den Miargyrit insgesamt 
10 Achsenverhältnisse berechnet. 

Die Vergleichstabelle enthält 59 sichere, 16 unsichere und 16 vizinale 
und untypische Formen. 

Wie aus der Statistik der Formenverbreitung hervorgeht, wurden 
mittels dieser Arbeit festgestellt: 

Für Pribram 23 neue Formen, 

für Felsöbanya 9 neue Formen, 

für Bräunsdorf 4 neue Formen. 
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Tafelerklärung. 


Tafel I. Fig. 1. Miargyrit von Pribram Nr. 1. Projektion auf c (0). 


1. 3% a (x0). 
5 3 ; 4. Normale Orientation, halb 
schematisch. 
4. D ,, Bräunsdorf 1. Projektion auf b (Oo). 
, 5. 5 op a(a 0). 
6. ‘e e a 5. Mr ol a). 
ze 5 ‚„ Felsöbanya il. 40 on les) 
8. D. 3 » &@ (o O). 
9. A Sp „ 3. Normale Orientation. 
10. % 0 ” „ 5. Projektion auf b (0%). 


Die auf den Abbildungen in Klammern befindlichen Buchstaben bezeichnen 
die rückwärtigen Flächen. In der gnomonischen Projektion (Tafel II.) sind alle 
sichere Formen durch schwarze Punkte bezeichnet, die unsicheren und untypischen 
Formen deuten Ringe an. Von den unsicheren Formen mußte B (15.1) und 
Nr. 71. (—12.7), und von den untypischen die Form » (18) wegen der allzu großen 
Poldistanz aus der Projektion weggelassen werden. Die von ihren Autoren oder 
später nicht benannten unsicheren, resp. untypischen Formen wurden mit den 
Nummern der Vergleichstabelle bezeichnet. 


Mineralogisches Institut der böhmischen Universität, Prag. Dezember 1911. 
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Bulletin international de I Academie des Sciences 1912 


Beiträge zur Untersuchung des Lichtwechsels 
veränderlicher Sterne. 


Von Ladislav Pracka. 
Des ersten Teiles drittes Heft. 
(IV. Bericht des astrophysikalischen Observatoriums Nizbor.) 


Vorgelegt am 10. Dezember 1911. 


Diese Veröffentlichung zerfällt in zwei Abschnitte, deren erster die 
Reduktion von 186 Helligkeitsbestimmungen der langperiodischen Sterne 
enthält. Da dieselben noch auf der Bamberger Sternwarte von mir an- 
gestellt worden sind, bilden selbe den Abschluß der in den Jahren 1905 — 1909 
angestellten Beobachtungsreihe, welche 4164 Messungen enthält. Es wurden 
im ganzen 185 Objekte beobachtet. Es bleiben noch aus dem oben er- 
wähnten Zeitraume diejenigen Beobachtungen übrig, welche die Algol-Sterne 
und die kurzperiodischen Cepheiden betreffen; diese Reihe wird im Zusam- 
menhange mit den hiesigen Beobachtungen derselben Objekte bearbeitet 
und veröffentlicht. Die Beobachtungs-Methode und die Reduktion sind 
dieselben, wie sie im I. Hefte dieser Veröffentlichung erwähnt, geblieben. 
Im 2. Abschnitte habe ich den allgemeinen Verlauf der Licht-Schwan- 
kungen von einigen interessanten Objekten näher untersucht und auch 
die Elemente der mittleren Lichtkurve abgeleitet. Über die wahre Be- 
deutung dieses künstlichen Gebildes gehen die Ansichten ziemlich aus- 
einander, und ich denke, daß man hier sehr vorsichtig sein und bei der 
Schlußfolgerung äußerst kritisch vorgehen sollte. Die mittlere Lichtkurve 
hat nur dort eine reelle Bedeutung, wo sie den Verlauf von Lichtschwan- 
kungen eines binären Systems, wie bei den Sternen von Algol 
bezw. 5-Cephei-Typus, darstellt. Die fast absolute Regelmäßigkeit, mit 
welcher der Lichtwechsel bei den Cepheiden, Geminiden, Algol- und ß-Lyrae- 
Sternen vor sich geht, erlaubt es in der mittleren Lichtkurve die graphische 
Ausgleichung von einzelnen Phänomenen zu sehen und die Abweichungen 
der Einzelnbeobachtungen als zufällige Beachtungsfehler zu betrachten. 
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Es ist demnach nur in diesen Gruppen die mittlere Lichtkurve als das 
wahrscheinlichste Bild der Lichtanderung anzusehen und man kann auch 
aus den einzelnen Teilen derselben die Schliisse iiber die wahrscheinlichsten 
Werte der Umlaufszeiten (Perioden) ziehen. Es wird eine der dankbarsten 
Aufgaben der praktischen Photometrie werden, die Lichtkurven der soge- 
nannten kurzperiodischen Sterne in allen ihren Details durch die Be- 
obachtungen zu sichern und die Zugehörigkeit dieser Sterne zu den ver- 
schiedenen Typen festzustellen. Die Zahl dieser Sterne wird in kurzer 
Zeit stark zunehmen, sobald durch systeratische Beobachtungen die 
Sterne, deren Periode (oder Multiplum derselben) nahe bei 24 Stunden 
liegt. Eine ganz andere Bedeutung hat die mittlere Lichtkurve bei den 
Sternen, deren Lichtwechsel nach den Mira-Typus verläuft. Ich werde an 
einigen Sternen zeigen, wie die mittlere Lichtkurve gerade die wichtigsten 
Eigenschaften des Lichtwechsels unterdrückt und die äußerst interessanten 
Erscheinungen gänzlich verfälscht, so daß über die Berechtigung dieses 
Gebildes ernste Zweifel entstehen müssen. Ich will nur den Verlauf des 
Lichtwechsels von RR Ursae majoris erwähnen. Dieser Veränderliche 
variiert sein Licht fast regelmäßig so, daß die Helligkeit im Maximum 
um 1-5” abwechselnd verschieden ist, wobei der Umstand vom großen 
Interesse ist, daß die hellen Maxima scharf sind. Hier steigt der Licht- 
ausbruch schnell zur Maximalhelligkeit hinauf und sinkt ebenso steil zum 
Minimum herab. Bei den schwachen Maximis ist die Geschwindigkeit 
der. Lichtzunahme bis zu einer gewissen Grenze (11™) diesselbe; ist diese 
Grenze erreicht, sinkt plötzlich der Geschwindigkeitsfaktor und das ganze 
Maximum wird durch eine flache Kurve langsam beschrieben. Der Vor- 
gang spielt sich in der Weise ab, daß in einen: gewissen Punkte der sonst 
gleichen Kurve eine Verfinsterung der Maximalphase eintritt, welcher 
Umstand einmal bei den Untersuchungen dieses Sternes eine große Rolle 
spielen wird. Wie sich der Stern in geraden und ungeraden Minimis ver- 
hält, kann ich leider nicht nachforschen, weil der Stern unter die optische 
Kraft meines Fernrohrs sinkt. Bei RR Bootis habe ich den Zusammenhang 
zwischen den ungleich hellen Maximis und den vorangehenden Minimis 
in der Weise feststellen können, daß das dem lichtschwächeren Maximum 
vorangehende Minimum auch lichtschwächer zu sein pflegt. Alle diese 
Erscheinungen, eben weil sie doppelperiodisch verlaufen, werden in der 
zugehörigen mittleren Lichtkurve unterdrückt und verraten nur durch 
die Zunahme der Unterschiede Beobachtung weniger Rechnung die Un- 
natürlichkeit der abgeleiteten sogenannten mittleren Lichtkurve. 


Observatorium Nizbor, 1911, Dezember 10. 
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Erster Abschnitt. 


OQMACIMEM Mme Sia Worm Een mol Sie lie Mem, 


;w|N & 8 2 
Datum 38| .3 | Beobachtungen 2 Bemerkungen wm À 
les | 6 gg 
U Andromedae 
1907 241 
März On GLO 05) >>> U’ < 10 29 
— lo MR UE < 10 70 
Juli 21 | 7709110 50 f>> U — < 10 = | 165 
August 27| 781511049 U — < 10 À co 50 
Sept. 26 | 7845/10 00) U = < 10 À =! 29 
28.7847 7 10) U < 10 70 
Novem. 3| 7883| 9 30) U = < 10 oo? 50 
Dez. 3 | 7913} 9 10| U + ? <a 9iloderm le ve = 50 
1908 
Jan. 5 || 7946) 9:10) ASS U Ss? = J0)) Ez 50 
Juni 25 | 8118/11 25) 16 U >>f 10,5, || Ez $ 
Juli 3 | 812611 25) n > U 34h 10,0 A 
6 | 8129112 28) h >U S>sf 10,07 (C6583 2 Sh 
Okt. 5 | 8220/15 10) k > U =? < 10) G ee 
1909 
Febr. 9| 8347) 640) A > U — ? < 10 & 165 
Sept. 24 | 8543| 9 50| U? < | (Ge 50 
i Z Andromedae 
1906 
Okt. 17 | 7501/10 15] p 4,5 22,347 9:55 70 
RS Andromedae 
1906 
Dez 22 | 7567110 00} f 4 RS (6) 4 8,1 ad > c; RS gelbrot 29 
I 
1907 
Juni 11 | 7738112 30) 44 RS 8,6 Ten Se rot ER 
16 | 7743111 00| RS 6 4 8,1 RS rot ©) = 
Z Aurigae 
1906 
Okt. 10 | 7494| 8 00 f3Z 9,75 29 
11| 7495| 8501| f>Z3e 9,75 Me 
24 | 7508112 30| 5 3Z 9,65 | Ci 70 
SS Cygni 
1909 
August 11] 8530| 8 55| d (8) SS5,6 2 9,84 | c24 50 


80 


os E ae 
Datum |3 3 | 3| Beobachtungen ES Bemerkungen =: 
ri Eel ac Ö Se 
S Draconis 
1906 241 | 
Okt 17 | 7501| 750| BES4b 8/80 25 "2055S" Tots ve also 29 
1907 
April 18 | 768411100| B>S6a 8,85 | a4b = 
RY Draconis 
1907 . 
März 21621180 RAGE en 29 
11 | 7646110 45] c > RY 64 155 = 
T Geminorum 
1907 | 
Jan 23 | 75911 30) a = 7T>b5b 9,40 | 50 
U Geminorum 
1907 
Jan 23 | 7599| 9 10| A = U 9,5 D9 29 
— | — 1170) A=U 9,5 0) 50 
Okt. 12 | 7861112 20) U — hl co" 165 
Nov. 15| 7895/11 15) U = < 11 le. 
Dez. 13 | 7923) 900) a > U— <12,7 > 
1908 
Jan. 2 | 794311000 a > U =r el Lai a 
3 | 7944) 8 50} a > U — zu co Pe 
10 | 7951| 800} a> U>r 118373354) (Ep ®)) 3 
12 | 7953| 8 20) b > U — <12,4) Cz &) en 
21 | 7962) 6 25) a > U <128 U. v. = 
April 13 | 8045) 9 40) a > U — <12,8) b>a 99 x 
15 | 8047/10 00) 5 > CL <12°4 @) ni 
Dez 23 | 8299| 8501 a5 U2r 13,5 5 
1909 
Febr. 20 | 8358) 7555| U = x 13,8 5 
X Geminorum 
1908 
März 29 | 8030110 40 hr > X GRAMME 50 
Y Geminorum 
1907 
Jan. 23 | 7599/10 30) c 0,1 Y 9,52 | Ci 3) 29 


sl 


| N 2 8 ae 
Datum Er . §| Beobachtungen © Bemerkungen DE 
lh || = € G > a 
RS Geminorum 
1908 241 | 
März 29 1803019571 a> RS 23x 11,2 50 
RX Geminorum 
1908 
März 29 | 8030| 933) a> RX 6b 357 50 
Sept. 30 | 8215|1121| a > RX 6,85 8,65 » 
W Herculis 
1908 
Febr. 131798511320) @3W? 9,1: | Ci 99| 50 
April 20 | 8052 12 00 B4AWA4an 17,11 À | 165 
Juni 24 |8117|12 00 b'3W 10,5 > 
X Herculis 
1907 N 
April 12 | 7678 1130| X 104 6,2: X orange rot 29 
Mai 18 7714 | 8 40|v >> X >> (9) b| 5,8: = + 5 
RR Herculis 
1907 
April 1217678112 00| a > RR > c 7,8 29 
ST Herculis 
1907 
April 12 | 7678 |11 50 A 6,8 ST 7,8: ST gelbweiß 29 
Mai 18 | 7714| 920 A4ST 7,6 ST orange rot Er 
SU Herculis 
1907 | | 
April 20 |7686 1100| c>>SU68a | 12.0 a> d; alles I. v. 225 
SV Herculis 
1907 | | 
April 20 | 7686 |11 40 b2SV>c 11,6: ©) 50 
SY Herculis 
1908 
April 20 |3052 112200) a >> SY 3,4c | 10,6 | ©) 50 
T Librae 
1908 
März 25 | 8026/11 55) T2a 11,4 | 165 
V Librae 
1908 
März 25 | 8026 |11 20 n= V 10,4 50 
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= mIN 2 $e 
Datum 59 | . 2 | Beobachtungen © Bemerkungen CE 
Se les & 28 
RT Librae 
1908 241 | 
März 25| 8026/11 45) RT — E 12 | 165 
RV Librae 
1908 | | 
Marz 25 | 8026111 30) f6 RV 4¢ 8,8 | | 50 
RW Monocerotis 
1908 | | 
Januar 13| 7954/10 15] A > RW 8a 8,7 | 99 | 50 
V Orionis 
1907 | 
Dezem. 22| 7932/11 50) « 5 V >a 9,1 99 | 50 
1908 
Oktober 5 | 8220/10 37| e 2 IE > ©) 50 
W Orionis 
1907 : | 
Dezem. 22 | 7932112 00) W >>> a >6 | W orange rot Sole 
1908 
Oktober 5 | 8220111 30| 4 >> WS(?) a 5 | W gelbrot ©) 50 
W Ophiuchi 
1909 
sicher < 10m vielleicht 
Juni 17 | 8475|11 48 < 10 | der hellste rötliche Stern 29 
in der an seiner Stelle 
stehenden Gruppe. s. 
schl. B. 
SW Ophiuchi 
1909 | 
Juni 17 | 8475|11 41) SW 3a 8,9 | s. schl. B. 29 
SX Ophiuchi 
1909 | 
Juni 17 | 8475111 35| a 4 SX 2,3b (7 fay | Sh Gelnlle 18}, 29 
T Pegas: 
1909 | 
Juli 3 | 8491|11 40| T ? < 10) © 50 
RV Persei 
1906 
Oktober 9| 7493/10 00! RV (6) a 9,7 Io | 70 
24 | 7508| 9 50| RV 3,a OTS RATES Cu a 
Dezem. 22 | 7567| 800 RV 4,6 a 9,7 | s. weiss Do) an 


83 


aw E 2 bo 
Datum 38 RS Beobachtungen 3 Bemerkungen FE 
es | 3 sa 
RX Persei 
1906 241 
Novem. 8|7523|8 00| a > RX ? 10, ts v2 29 
Dezem. 22 | 7567| 7 50| a > RX? << 10 EV; b: 
1907 
Septem. 27 | 7846|845 a > RX ? ATOME ©) ue 
ST Persei 
1907 
Novem. 4| 7884| 9 00) a 6,8 ST 4b 8,7 b6c2d; b orange ? 50 
8 | 7888| 7 50| b4AST 4c. 9,1 c2d Er 
Dezem. 22| 7932110 20) a >> ST4b 8,7 DiGi 2G SIWEBE DSL, 
1908 
Jänner 5| 794611 30| a >> ST 45b 8:7 DIT RR 
SV Persei 
1907 
Novem. 4|7884|10 15| a 6 SV 2,35 8,8 SV orange ? 50 
R Piscium 
1908 
Septem. 7| 819211150 §> R= <a DOD co 165 
30 | 8215) 9 50) c> R= <10,5 By 
Dezemb. 2 | 8278| 5 40) R= <10,8| «5b>a D = 220 
—| — | 550) R= <10,5 «2°36 D = 50 
23 | 8299| 5 15 c> R= <10,5 165 
1909 
Jänner 14 | 8321] 5 40) « > R= <Al0}3|) 05 CO? 23 
20 | 8327) 700) e6R 10,6} R I. v. DD 
Febr. 8 | 8346| 6 26| €1R m0 
18 | 8356] 6 26) 72 R =? | 220 
—| —|630)/7=R —2 50 
August 23 | 8542/10 30| R6,8 « 70 
Novem. 11| 8591| 9385| a>> R 7 <10,8 oo? 50 
V Piscium 
1906 
Oktober 20 | 7504| 6 07| f 4,5 V 5,6 g LOM RS 220 
1908 
Janner 5 | 7946) 8 30) f 3,4 V 5,6 g 10,7 165 
Septem. 7| 8192/12 12) 74V 6g 10,7 DOM 
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zu|NE of 
Datum 5 & | . 8 Beobachtungen Bemerkungen poe 
mH = & Sa 
W Sagi 
1906 241 
Nov 11 | 7526) 900) g6W p>4 70 
1907 
April 2| 7668113 40} g >> W3 a 50 
Nov. 7 | 7887| 910] g>>>W-? 165 
R Scorpii 
1909 
Juni 8 | 8466110 32} R — 165 
S Scorpü 
1909 
Juni 8 | 8466111 32) S — 165 
W Scu 
1907 
Juli 24 | 7791| 905| c4W1a a2b4,5c yV 50 
1908 
Juni 28 | 8121111 50] a> W 2b » 
R Tauri 
1906 | 
Nov 8| 7523| 830| A4R 29 
RR Tauri 
1906 
Nov 11 | 7526111 00] p > RR6q 70 
1907 
Jänner 5] 7581] 900) a> RR3p » 
Nov. 4| 7784| 8 50) g2RR5« p6q 165 
1908 
Marz 21 | 8022| 7501 g >> RR6« ” 
RT Ta 
1906 
Nov 11 | 7526112 00} c 2,3 RT >c 29 
1907 
Jänner 5|7581| 8 30| c3 RT 6,8 4 saw. BD: 70 
März 5| 7640) 9 18| a 4,6 RT 29 
April 3| 7669| 9 10} (c >) RT3b SSG SW: B: 50 
August 14] 7802113 50| RT 1,2 b’ ” 
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awl & 8 aE) 
Datum 53) 1 8 Beobachtung > Bemerkung FE 
aS ao Ô 2s 
SW Tauri 
1908 241 
Jänner 23 | 7964/10 20| a6 SW 25 9,7 50 
R Trianguli 
1908 
Feber 24| 7996| 8 00| D1OR8c 6,4 29 
RW Uysae majoris 
1907 | 
Juli 91 7766) 9 40| a6 RW 6,8 6 9,4: 29 
21 | 7778/10 30| a > RW 46 9,6 99 50 
ST Ursae majoris 
1907 
Juli 9 | 7766| 9 46| a 3 ST > b 7,2: | ST orange 29 
R Virginis 
1908 
Juni 25 | 8118/10 40 d >> R45 g 6,8 50 
=| — | = | 4S indy 6,85 30 
S Virginis 
1908 
Marz 25 | 8026/10 30| y > S20 99 6>>B,S rot 50 
T Virginis 
1908 
März 22 | 8023112 20 r > T ER |) EEE >> 165 
U Virginis 
1908 
März 21 | 8022/11 30) a 4U I % D9 50 
Juni 3 | 8096111 00| 85U >> A 8,7 » 
16 | 8109| 9 50! 2, 3U>>b Sul » 
25 | 8118/10 25) f >>> U2d’ | 9,6: » 
— | — 11030) 65U 9,6 m 
V Virginis 
1908 
Marz 25 | 8026/10 10| g4V 2h 10,1 50 
W Virginis 
1908 
Marz 25 | 8026,10 00 a >> W >> (8), 8,9: 50 


86 : 


w|N Ë 2 Et 
Datum 5,8 | . $ | Beobachtungen 2 Bemerkungen Pe 
A| fc} Sa 
Y Virginis 
1908 241 
ID 
März 22 | 8023/12 30| x 4,5 Y>>y a>x 165 
April 23|8055|13 30| a2 Y>>b b5x>>y 50 
RR Virginis 
1908 | 
März 25 | 8026|11 45] c>> RR = | 165 
RT Virginis 
1908 
RT orange; s. weiss 
Marz 21 | 8022/11 15| m > RT 5,6 n 83 50 
Juni 3 | 8096|11 00 m 2 RT >>n ON RES paar Ot an 
16 | 8109| 9 55) m >> RT (8) n 81 | RT orange 
58. 1905 W Avietis 
1906 
99 | 29 
Dezem. 22| 7567| 8 10| — < 10 
1097 
August 4| 7719}12 30) 7 <10 50 
Novem. 8| 7888| 745| = ? <10 er 
6. 1907 Andromedae 
1907 
März 5 | 7640| 7 25) + <<a0) 29 
Dezem. 1] 7911/10 20] = < 10 50 
1908 
Jänner 5| 7946| 9 30| > <10 » 
Juni 25 | 811811 40) — < 10 ” 
Oktober 6 | 8220/15 20} = < 10 ” 
1909 
August 24 | 8543/11 00| + < 10 5 
30. 1907 Aurigae 
1907 
Novem. 2| 7882] 9 07| >> Var? 165 
28 | 7908| 8 00) e 6 Var? 300 
1908 
Jänner 2] 7943) 8 50| d> Var 1 
Feber 26] 8001| 9 20] Var S Ci 165 
März 23 | 8024| 8 50| g >> Var 7 300 
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to 3 © 10 00 
Datum BS . §| Beobachtungen 2 Bemerkungen 55 
ER © Sa 
34. 1907 Persei 
1908 241 
Jänner 5794610 15| À >> Var 5,6 B | 88 50 
21 | 7962| 9 20| A >> Var = B | 9'1 D = er 
Juni 29 | 8122/12 00) A >> Var 2,3B | 8:95 3 
Septem. 7| 819210 30) a > Var 4,6 b SONIA à 
Oktober 5| 8220| 9 22) A >> Var 3,4 B | 89 99 an 
NN | 97961 a >> Var £6 91 j D 
29 | 8244| 744 à >> Var37y ASS Bd a = 
— | — | 74 b >> Var 3¥ = 
Dez. 9| 8285! 5 20| a >> Var 10,12b| 8:75 | Ci &) 
=| — | SB AB Waa GB 8 8 © 
1909 
Jänner 18 8325/11 25| a 2 Var >> b 88 O8SP5h 3a 
=| — 1130 A SS Vavr6.88 | 875 | 844; 04,5 468 
28 | 8335) 8 45| « = Var 87 O28 Se 
— — | 847 A >> Var8B 87 
=| — | 8 50| a 8 Var >>> b S75 
April 19 | 8416| 9 14| a >> Var6b 89 
37. 1907 Cassiopeiae 
1907 
Juli 9 | 7766113 05| a 2 Var >>b 81 =! 29 
August 9| 7797/11 30| a 2 Var 6,86 81 20 
38. 1907 Cassiopeiae 
1907 
Juli 9 | 7766113 00| Var 2 a 8°4 = 29 
46. 1907 Ursae majoris 
1907 
Juni 21 | 7748| 9 55| a >> Var (10) b. | 77: 29 
27 | 7754110 15| a >> Var (1) b Dee 0 » 
62. 1907 RS Scuti 
1908 | 
Juni 28 | 8121/11 55| a >> Var 2b 9:1 50 
156. 1907 Corvi 
1908 | 
März 22 | 8023111 51) a 3,4 Var 2,3 b 9,25 ©oo 50 
April 15 | 8047111 00! a > Var 4b Oe || SE =) en 
23 8055,12 20) a > Var 2b O38 || se ? 
1909 
April 19 | 8416| 9 56) b 2,3 Var 8c 9,55 7 
— | — |10 33| b 0.1 Var >> c 9,45 ; 
1 | 8418] 8 07| b2 Var >> c 9,5 Ci a 
— | — | 929 a >> Var0,1b 9,35 5 
24 | 8421| 8 42) b1 Var >>c 9,45 35 
— | — | 9 22) 62,3 Var>>c¢ 9,55 a 
— — |10 20} 63,4 Var >> c 9,6 5 
— | — |10 55) 62,3 Var >> c 9,55 1» 
— | — |11 40) b 2,3 Var >> c 9,55 | a 6b i 
Mai 9 | 8436| 8 46) b 2,3 Var 9,55 > 
11 | 8438| 9 30) 52 Var 9,5 co? 30 
— | — |10 18] b2 Var >>c 9,5 co? : 
12 | 8439| 8 35] b 1,2 Var 9,45 Ci co? 
Juni 8 | 8466| 9 43| b = Var 9,4 
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= NE 2 98 
Datum |= = |. 5 | Beobachtungen 3 Bemerkungen 5 
: ETES 8 sa 
159. 1907 Draconis 
1908 241 
April 20 | 8052110 10} a > Var 0,1 b 8,95 50 
163. 1907 RX Hydrae 
1909 
April 24] 8421] 9 15| 62 Var6c Ore | ius CSS a Cunt 50 
175. 1907 UU Herculis 
1908 
Febr 13 | 7985113 15) a 2,3 Var >> 8,7 Ci © 50 
April 20 | 8052111 50! a3 Var3c Sue |) te Seto) Say 18 Ste) e 
Juni 24 | 8117/12 001 c = Var >>b 8,9 asc % 
1909 
April 24 | 8421110 00| a 2 Var >>b 8,6: | c4a St. DOD és 
200. 1907 Arietis | 
1908 
Jänner 23 | 7964| 8 25| a > Var 2b 8,7 50 
Oktober 25 | 8240|10 59| b 34 Var >> c 9,0 5 
201. 1907 Tauri 
1908 
Jänner 23| 7964| 8 20) a 2 Var 6,8 b 9m] 50 
Oktober 25 | 8240111 07) a2 Var >b 91 » 
1. 1908 SY Geminorum 
1908 
Marz 29 | 8030110 50) Var + ? < 11 300 
Septem. 30 | 821511 35| Var = ? <i » 
B Lyrae 
1909 
April 19 | 8416|11 00, 18 B6p 7,8 | (55)>>7r61; p>A 50 
[BD 45° 624 = UX Andromedae 
1907 
Jänner 22| 7568| 6 30) a 2,3 Var >b 8,3 b>d DD co 29 
April 1 | 7667|) 9 00! a 6,8 Var 64 8,55 50 
| 
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Zweiter Abschnitt. 


iMaittlere Pirciostaketiy vac me 


In diesem Abschnitte ist das Material, welches einige typische Sterne 
betrifft, verarbeitet. Es sind die Sterne: T, U, RV, RW Cassiopeiae, RS Au- 
rigae, RV Draconis, RR, RS Ursae maj., U Ursae min., V, RR Bootis, 
X, V Coronae, RT, U Draconis, W Pegasi, SV Andromedae. In der ersten 
Abteilung kommen folgende Abkürzungen vor: 

Julianischer Tag (d. J. Epoche (E), Zeitabstand vom nächstvor- 
angehenden Maximum aus in Tagen gerechnet (A), beobachtete Größe 
(m. B), Gewicht der Beobachtung (2), graphisch abgeleitete Größe (m. gr.), 
Differenz zwischen der beobachteten und graphisch abgeleiteten Größe 
in Zehnteln einer Größenklasse (B — R). 

In der ersten Tafel sind die zur Berechnung der Normalpunkte be- 
nützten Beobachtungen zusammengestellt, welche Punkte dann graphisch 
ausgeglichen die mittlere Lichtkurve ergeben; die Berechnung derselben 
enthält die Tafel 2. Es wurde jede Epoche (Zeitraum zwischen zwei be- 
nachbarten Maximis) in 24 Teile (Phasen = Ph) geteilt, so daß regelmäßig 
At dem 24sten Teile der Umlaufszeit entspricht. Die Abweichungen B—-R 
verbleiben in den Fällen, wo die Punkte durch mehrere Beobachtungen 
gesichert sind, in den Grenzen der Beobachtungsfehler. 

Diese Abweichungen können jedoch aus den in der Einleitung be- 
sprochenen Gründen nicht als Beobachtungsfehler aufgefasst werden. 
Bei dem kurzperiodischen Sterne RW Cassiopeiae wurde die Umlaufszeit 
bloß in elf Teile geteilt; bei diesem Sterne beträgt die Abweichung B—R im 
Durchschnitte kaum ein Zehntel Größenklasse. Die Werte / geben die 
tägliche Veränderung der Helligkeit des Veränderlichen in den einzelnen 
Phasen der Lichtkurve. Das Minimum von J verrät die Wendepunkte 
der Kurve, das Maximum die Stellen, wo die Lichtkurve linear zum nächsten 
Kulminationspunkte gerichtet ist. Eine kurze Übersicht der Literatur 
ergänzt das Bild des untersuchten Sternes, wobei die Abkürzungen des 
A. J. B. gewählt wurden. Der Stern R Trianguli gehört zwar nicht in diese 
Gruppe, wurde aber wegen des Störungsgliedes mitgenommen. 
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Elemente des Lichtwechsels,nach welchen die Nor- 
malpuniktendenmietlienen EichEkurvetbenmetchinies 
worden sind: 


T Cassiopeiae: Max = 241 6910 + 463 E; 


U = a — 1354 + 278,3 E 
RV : NEC Ne 
RW 5, a Sl SORE 
RS Aurigae: = 7635 + 164 (E — |) 
RV Draconis: , = 7517-2058 
RSAUrSaC maj sees) 6976 + 255,4 E 
pa rl) 
GaUrsaeanin'= = — 6647 ,- 307 E 
V Bootis: = 7436 + 263 E; 
RR „ OA 
X Coronae: EE — 7687 + 246 E 
V 5 n = 1987 367 E: 
RT Draconis: u = 7037 -- 28072 
Vitae „ = 240 0870 + 318,76 E 
W Pegasi: » == 241 3484 + 342,6 E 
SV Andromedae: ,, = 7903 + 318 E 
R Triansul: 5; — 2171 + 266,2 E + 164sin (119 E — 330). 


Die Elemente für 7 Cassiopeiae, V Bootis und V Coronae gelten nur 
für die Beobachtungsperiode. 
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moelle] x | CENTRE Se Sr 
T Cassiopeiae. 7908 2 72 | 8,8 | | 8,6 | +2 

7889 | ı| 16| 7,95) 1| 79 | o | 7944| 2) 108| 94 % | 9,3 |+1 

Ba az 1) 79 3 |] 7951] 2) 115) 93) % | 94|—1 

7407 1 BYE Te YB | G0) | 7962 2 | 126 | 9,4 % | 97 | —3 

7408 1 | TS N | 8.0 —2 8215 OA BIAS) je 8 1} 80);+1 

7409 | 1| 36| 7,8 | % | 80 |— 2 | 8244) 2/| 408/ 83) % | 79| +4 

7411| 1! 8| 78% | 80|/—2 | 8285 | 2/ 449) 78) %) 77) +1 

mis 1) 40) 79 012 | so|—1 [829 3) O07; 7,7) 1) 8) —1 

7415| 1/| 2| 7,9| %| 81 —2 | 8826] 3| 27| 80) %| 79)+1 

7418 1| 45 | 805 4% | 81 o | 8329 3 | 30) 80) 1|79/|+1 

7491 1 48 | 8,2 VA 8,2 0 8346 3 ATTN 8:3) 8:2) ek 

7422 | ı| 49| 82| ı 82] o | 8856] 3| 57| 84 %| 84) 0 

7423 | ı 50| 83|%/ 82/+1 | 8416; 3/117 | 97) %| 94) 73 

7428 1 55 | 81 if, | BQ) || 8475 3 | 176 | 10,6 1 110,5 | +1 

7429 1 56 | 83/14/1831 o | 8481 3 | 182 | 10,7 1/104 | +3 

7430 1 | 57 | 83 | % | 8a |= 1 | 8530 3.1231 1102) 1) 939) +2 

7431 1 58 | 83 nt [RSA Er 8535 | 32320) 919) 5 I 9,9 | 0 

7436 1 | 63)| $4 | 12 85 |e) ||) 8542 3116243 || 937 1) 97) EL 

7437 1 64 | 84 In Sinn ad 8555 3 256) |) 97 1| 94|+3 

7478 | 11105 | 8,9 | 1| 92 —3 | 

7490 | 1/117| 9,2 | 1, 9a —2 

7492 1 | 119 | 9,0 | 3 | 94 |—4 Bet ey Spee 

mos) - 1 | 120 190 1] 95 |—5 U Cassiopeiae. 

omen sles 9.5) | S00 Wesco een ; 

329 | NE NRA Dr eel eB ee 

7598 D 251402001002 | a5 | 991 o5 | a7 las | 2070 

vege |. Tey SN ae |e WN tee |p ay 20 2 |: 

ae) Te Bea) ey || STU 2210| 1,102 

7639 1 | 266 925 1 92 0 | 7552 22 79° 11,7 il 

ee lee (ace ro | 22.) 228 11.4 | % | 10,1 

| Pe | 7742 | 22 | 265 | 8,3 | 1 | 84 

re | CN SIN ON EN | meen ne 

ue | NA le en NUS ne 

| ee Mon ee OSL ees 

| le aio Meso, lhe) | oon eed ee eee 

ee ee AE | Ol 2 88 

eae con NA ee 

dense o lolo) ee 

rot esa en ERA BR DEAR Ar 

| ee al ee 

se az eae ee | 

| it | 4190 91 ae leo) co PONS 28 | 28 LE 

ae or onl zoo | Coe SN ARS Re 

res | ana en a levo)| 0) [e280 ae 

For | PAIN ee F 

7810 a TES A wie | oy || : 2 ’ 

=: | econ oe ee ee ze ae lee 

aa MON ERA PA NES AA RES 

| el OUI A ON el 

ie | SOIR TI) ONE RENE RO ON AS 

sn | OO ON EN Sees | ae EE AE 

co | AIN TN EE 

=, 2, SRI ene | v0, EE 2 | 22) 88228 

Ze SG esi) leap. Wale [eee 2 oe | ee | 

seo. 12 ess | 8,0 OUI RAR ; 

PaO esis |) si yee 10282) 2 | 285 Les I À 

zo | CO ZE Em | sit MN ECO SRE = 

sam.) 210 ho ner Eee Re 

aa |. SANS EE ARE Er 

ne 2 | SO) |) Si | He ee u os 


Bulletn international. XVII. 
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Srorsescosrss 


so soo 


So 


B. Gr. B. 
ja 2A, Ban Ele RES 2 
RV Cassiopeiae. 7505,3| 29 |13,6 | 8,7 
7754| 21305] 89| 1] 8,7| +2 |7506,5| 30| 0,0 | 85 
7167. 2.320871 %| 85 2 [5175| 30 11,0 | 9,2 
7766 2 | 317 | 87|% | 85| +2 7223| 31 | 10 | 84 
7173 | 2134| 87 | 1 | 84 | +3 17525,5| 31| 42 | 8,8 
7778 | 3| 2|86|% | 83 | +3 |7526,5| 31 | 5,2 | 8,8 
7787 3) 11] 861,12 | 85, +1 |7535,4| 31 |141 | 83 
Wee | 8B) RSS Wy By 0 |7552,5| 33 | 16 | 8,5 
7796 3| 20] 87] 1] 88 | —1 |7553,4| 33 | 2,5 | 8,8 
7797 3.1 20 8872] 1 78,8. 1 7506,2)172355 15271879 
7801 3) 25 | 875 1 | 89 | —-1 j756533| 33 14,4 | 34 
7810 | 3| 32 | 8751 % | 9,1 | —3 |7566,7| 34 | 1,0) 8,5 
7813 | 3 301899, |99 | 32115624 MSA ITS ISS"6 
7843 | 3| 67 |10,0 |  |10,2 | —2 [5813| 35 | 0,8 | 8,5 
7846 3 | 70 110,0 | 11102 | —2 [75993 | 36 | 40 | 8,8 
1850 | 3| 72/103 | ı [10,4 | —1 |7600,3| 36 | 5,0 | 8,9 
7857 3| 81 [10,3 | ı|10,6 | —3 |7602,4) 36 | 7,1 | 9,0 
7861 3| 85 110,3 | 1 [10,7 | —4 |7608,3| 36 |13,0 | 9,0 
7878 | 3 | 102 |11,0| 1 /11,3 | —3 [76123| 37 | 22| 8,7 
7884 | 3 | 108 |10,9 | 14 |11,5 | —6 |7618,3| 37 | 8,2 | 9,4 
7886 3 | 110 |11,4 | 1 11,6 | — 2 [7627,3, 38 | 2,4 | 8,5 
7905 B31) iy 1, 1} — | — |7637,3| 38 |12,4 | 88 
8080 | 3 | 304 | 8,7] 1} 88 | —1 |7638,3| 38 |13,4 | 8,4 
8096 3) 320080. 710 28,5 | = 5 M6894) 38 Sy 34 
8109 4 6 | 80] 1] 85 | —5 |7646,6| 39 | 6,9 | 9,0 | ( 
Si |) a SE] en 0 ON NOR eis 
8117 4 14 | 85 1 SiG eal 1666,4| 40 [11,9 | 8,9 
8118 4 15 | 8,4 1 | 8,6 | —g |7668,4| 40 |13,9 | 8,2 
8122 4 | 19 | 84] 1] 87 | —3 |7670,3| 41 | 10| 85 
8125 | 4] 2 8,9 | 1, | 8,8 | +1 [76845] 42 | 04 | 8,5 
8129 | 4| 26 | 9,0 | 12 | 8,9 | +1 |7687,3} 42 | 3,2 | 8,9 
81388 | 4) 35 | 88 114 | 8,7 | 11 17706| 3 M 47 | 9,0) 
8190 | 4] 87/100) 110,8 | —8 [7705,5| 43 | 6,6 | 9,2 
8220 | 4 | 117 |11,2 | % 11,3 | —6 [7144| 44) 07) 85 
8346 4 | 243 112,5 | 1 |12,0 | +5 [77482 46 | 5,1 | 8,9 
8356 4 | 253 |12,4 | 1 |11,4 | + 10/7962,4| 60 |11,9 | 9,4 
8416 4 | 313 |10,0 | 4, | 8,5 | +15 
8256 |) 5 | 26 Si es ; 
8485 | 5] 55 |10,1 | 1/,/ 98 | +3 RS Aurigae. 
8491 | 5| 61] 9,8 | 1/, |10,0 | —2 | 7608 |— 1 | 137 | 94 
8542 5 | 112 | 11,1 | % |11,6 | —5 7639 0 a | 88 
7656 0 | 21| 9,25 
7666 | 0| 31 | 9,95 
RW Cassiopeiae. 7670 | 0, 35 |10,2 
7678 0 | 43 |10,2 
7436,5| 25 | 4,0 | 8,9 | 0,5| 8,9 0 | 7684 O | 49 |10,7 
T478 bN28 | GS Sia AO 8:6, | ENT 7691 0 | 56 |10,7 
7488,2| 28 11,5 9,4 0,5 8,9 +5 | 7701 0 66 | 10,8 
1490,4| 28 |13,5 | 8,7 | 0,5 | 8,5 | +2 | 7702 0 67 | 10,9 
7491,3| 28 |14,4 | 8451 0,5 | 84 0 | 7703 0 68 | 10,8 
1492,3| 29 | 06 | 84 105) 85 | — 1 7707 0 | 72 10,8 
7493,3 |. 29 | 1,6 | 86 | 1,0 | 86 0 | 7797 0 162 | 87 
7494,3 29 2,6 8,7 | 1,0} 88 Sl 7850 | +1 51 |10,9 
7495,3 29 3,6 8,8 1,0 | 8,8 0 7866 1 67 |10,8 
1497,5 29 | 5,8 | 9,0 | 1,0] 90 0 | 7882 1 83 | 10,3 
7498,3| 29 | 6,6 | 9,0 1,0 9,1 | —1 | 7888 1 89 | 9,9 
1499,3| 29 | 7,6 | 9,4 | 1,0| 9,4 0 | 7908 1 | 109 | 9,7 
7501,3| 29 | 9,6 | 9,4 | 1,0| 9,4 0 | 7910 1 ana eke | 
7502,3 | 29 10,6 9,2 | 1,0] 9,0 | +2] 7920 1 | 121) 92 
7503,3| 29 |11,6 | 89 | 10| 89 0 | 7923 1 | 124 | 92 
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153, Gr. 
BE END | „| BR 
7927 1) 128 | 93/05] 96 | —3 
7930 1 |) | O91) Om) OG) = 
7932 1| 133] 95105] 95 0 
7941 i | 12) 1) Se) i) |) Os | =A 
7943 a en le 
7944 RSS 7 ea 
7946 ig |) SB) el a 
7951 | 6) RS GNT eh 
7953 ara |) er 
7956 115700 9.101005. 970, 1 
7960 i] na | OG) Wi! Ow 0 
7962 1 | 1S Se) a |) Go) i 
7964 | 2 1) O83 |) a 63 
7970 | 2 7 | 93 |05| 93 0 
7973 2 | 10 | 9,25 1] 93 0 
7985 2 | 22| 98/03] 96 | +2 
7996 | 2| 33 | 9,35 0,5 | 10,0 | —1 
7998 | 2| 35 | 10,0 | 0,5 | 10,0 0 
8001 2 | 38 | 10,15] 0,5|10,1 0 
8002 | 2| 39 |10,0 | 1 |10,2 | —2 
8003 | 2] 40 |10,0 | 1 |10,2 | —: 
8008 2| 45 1005 1 |10,3 | —2 
8019 2 | 56 |10,7 | 0,5 110,7 0 
8021 2 | 58 |10,8 | 0,5|10,7 | +1 
8022 DAS ON TOI Be: 0 
8023 2 | 60 |10,75| 0,5 | 10,8 0 
8024 | 2) 61 10,8 | 110,8 0 
2028 || ONE or EN 
8028 SNS MOTO 7 0 
SON 67 10871. 18 ET NT 0 
8040 | 2| 77 1106 05/105 | +1 
8045 2 | 82 |10,4 | 0,5 10,4 0 
8047 2 | 84 104 | 0,5/ 10,4 0 
8048 | 2| 85 |10,4 | 0,5 | 10,4 0 
8049 2 | 86 | 10,45] 0,5 | 10,4 0 
8052 2 | 89 110,4 | 1104 0 
8055 2 | 92 110,4 | 11104 0 
8056 5 || 28 mal oz | 
8058 DOS (109 | 171104 | 1 
8065 | 2 | 102 |10,2 | 1 |10,3 | —1 
8080 2 | 117 | 9,85] 0,5 | 9,9 0 
8122 2 | 159 | 905 1 | 9,0 0 
8129 3 2/96/05) 9,0 | +6 
8190 | 3 | 63 |10,7 | 0,5 |10,8 | —1 
8192 | 3 65 | 10,75) 0,5 | 10,8 0 
S215 |. 3) 88 110,75 1 1104 | +3 
8216 | 3| 891|10,75) 1/104] +3 
8220! 3 | 983/105] 1 |10,4 | +1 
8221 3 | 94 |10,4 | 0,5 |10,4 0 
8225 | 3 | 98 |10,3 | 0,5 |10,4 | —1 
8230 | 3 | 103 | 10,3 | 0,5 110,2 | +1 
8231 3 os 10:34 ee | fea 
523% 32107 1103. 7107. 83 
210 53251132 10:3. 17.121007 23 
8247 5851002 nen | i |) OS |) 8 
8253 2 |) as NOG |) al |) Gey |) aaa 
8278 | 3 | 151 | 9,75/0,5| 9,1 | +6 
8282 3 | 155 | 93105] 9,0 | +3 
8285 | 3 | 158 | 8,95] 0,5| 9,0 0 
8290 | 3 | 163 | 9,0 | 1 9,0 0 
8291 2070.90. 17790 0 
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oro = oor or or 


WWNNNNNNNN RR RB RB RP RB BR RP RRP RE RK RKRCOOCOOCOCOCOCOCOrF ES 
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OS © 
+ +++! 
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Si 
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100 


B. Gr. B. Gis 
du. EEE Bl BR dole ee: || ai m |? | om | B—R 
8324 | 3] 192 | 9,8 | 1] 9,5 | +3] 8028 4 | 30| 94] 1 | 1000 EEE 
8325 | 3 | 193 | 98| 1195| +3] 8030] 4] 32| 935 1 |102 | —9 
8330 | 3 | 198 | 93 | 1 | 93 0 | 8036 | 4] 38 | 9,7 | 0-5 | 10,7 | —10 
8346 | 4! 919,3] 1] 94] —1] 8040] 4] 42 | 10,2 | 05 |110 | —8 
8358 | 4| 21 110,0 | 1 1102 | —2| 8049] A| 511106 | 0-5 |11,6 | —10 
8524 | 4 | 187 101 |05| 97 | +4] 8052| 4] 54|116 | 1 |118 | —2 
8530 | 4 | 193 [11,15 0,5| 9,5 | +16 8055 | 4 | 57 |120 | 1 |120 0 
8535 | 4,19 | 9,9 |0,5| 9,2 | +7] 8068 | A| 70 123 | 1 |129 | —6 
8542 5| 0/ 95/05; 90} +5] 8215| 4 | 217/121] 1 | 10.0 | +21! 
8554 | 5| 12] 99/05] 96 +3 | 8216 | 4 | 218/119] 1 | 99 | +20! 
8220 | 4 | 222 |11,0 | 1 | 96] +14 
8225 | 42572 M0 61 | TA MO AN een 
RS Uysae maioris. 8234 4 | 236 | 9,8 11 9,0 | +8 
7421 1 | 190 |12,8 1 1 112,9 | —1 | 8236 | 4 | 238 | 10,1|05| 9,0 | +11 
7526 2 | 39 |10,8 1 10.8 o | 8240 4 | 242 | 9,4 1 | 88 | +6 
7684 2 | 197 |12,3 1612510 029208247 4 | 249 | 9,7 1 | 8,7 | +10 
7701 2 | 214 |10,4 | 0,5 110,2 | + 2 | 8255 5 29560 Bel NS Taleo 
7703 | 2/216| 9,8 | 1 |10,1 | —3 | 8263) 5| 10 | 9,3 |0,3| 8,9 | +4 
7705 2 | 218 | 9,7 | ı | 99 | —g | 8282 5 | 29 |10,4 | 0,5 110,0 | +4 
7713 2 | 296 |-90 | 1] 94| —4 | 8285] 5| 321109)051102| +7 
7723 | 2 | 236| 8,5 | 0,5| 9,0 | —5] 8299 | 5| 46 1120 | 1 |11,3 | +7 
7725 | 21238 | 86 |0,5| 90] —4| 8830) 5| 77/1134) 1) — | — 
7729 | 2 240 86] 11] 88 | —92 | 8466) 5! 2134/1015) 0,5 10:3 | —=1 
7735 2 | 248 | 86 | ı | 88 | —2| 8475 5 | 222 | 8,95) 0,5| 9,6 | —6 
7738 | 2] 251 | 86 |0,5| 87 | —1|8485| 5|232| 85 |0,5| 91 | —6 
7749 3 0| 85105! 87 | —2 | 8491 5 | 238 | 85|05| 90| —5 
TN 11:8/66 1 827, || .1,1.8515 RE | A NS ON Saas 
17a | - 3 6 | 8,75 0,5| 8,8 0 | 8520} 6| 12) 905 05| 9,1 0 
ae || B= aL NA OG ee | Gil IG ot an |) GS} en 
2054| 3210| 89| 7 Gi) -92.1.8530. 86) |) 223 29,75 na MONET 
7761 Sl Te || Ball eng | S24 || Gees 6.17 27 OS NO ON eal 
7763 Sil 219 79040065 OIG a enn [85 6 | 34 | 10,4 | 0,5 | 10,4 0 
7766 3. 2542 2949 || at hy || ES |) Geek 6 | 45 | 11,0 | 05)11,2 | —2 
es 31109207409 0.1 8555| 6) 47 TS NO ae 
7176| 3) 34102) 7 104 || 21 8556| 6 |) 48 118.05 mas eee 
7778 | 3| 36 1103 | 0,5 | 10,5 | —: | 
7782 | 3] 40 |10,6 03/109 | —3 RR diseases ee 
7787 3} 45 10,6 | 0,5 11,2 ay | /y¥sde matorıs. 
7192 | 3 | 50 |11,0 | 0,5 111,6 | —6 | 7127 |—2| 11 | 9,5 | 1) 93| +2 
719615 are 1 |118 | >| 7506 | 1 | 1712/3000) era 
7944 3 | 202 |12,3 11116 | +7 | 7526 |—1 | 191 |10,2 1 110,2 0 
7946 | 3 | 204 122 | 1 |11,4 | + 8 | 7535 |—1 | 200 | 9,3 | 0,5] 9,9 | —6 
7951 3 | 209 |11,95| 1 |10,6 | + 13!| 7552 |— 1 | 217 | 9,1 | 1] 9,5 | —4 
7954 3 | 212 | 10,8 | 0,5 110,4 | + 4 | 7553 |— 1 | 218 | 9,15, 0,5| 94 | —2 
7956 3 | 214 | 10,6 | 0,5 102 | + 4 | 7565 0 0 | 865 1] 9,0 | —3 
7960 3 | 218 | 9,7 |0,5| 9,9 | —2 | 7567 0 2,1U8, 7/0 51N9 14 
7962 3 | 220 | 96105] 98 | —2 | 7568 0 3 | 89105| 9,1) —2 
7964 3 | 222 | 94 Th | O ITS 0 16 | 89 | 0:5) 95) —6 
7976 3) 2945) 919) 0:55 Onl | 2210175952 | 2021273091 oo Lone sn 
7985 3 | 243 | 86105 88 —2 | 7597 0 32 | 9,3 1 |10,2 | —9 
7992 3 | 250 | 8,6 1 SA sal |) 600 0 35 | 9,45) 0,5 | 10,4 | —9 
7996 | 3 | 254 | 85 | ı| 87 | 2 |7602| O0! 37| 9,85] 051105 | —6 
7998 | al 0/85 | 1| 87|—2|7608| o| 43 105 | 03 |108 | =3 
8001 AUS NS Mn al 7766) | 0.2010 1020 eo 
8002 4 A Gs |) TL NN 33 |) ie 0 | 208 1100| 1 | 9,7 | +3 
8008 4 10 | 84 er sg | zer 0 | 213 |10,0 | 0,5 | 9,6 | +4 
8019 Fa | or Ent Wee 0 | 217 | 9,85) 05| 95 | +3 
8021 40.2331 SiG) EURO) Ent 78 0 | 222 | 99/05! 93 | +6 
8023 |. 4| 25] 87 |05| 98 |—11! 7792| © | 227 | 96| 1 | 92| +4 
8024 | 4| 26 | 89| 1] 9,8 | —9 | 7796 | +1 Vf Ges iP il || oe 
802577 4 27.7922 Te No 7. | 7797 1 2 | 93 | 015) 97 72 
| 


sd 


101 


PPR HR HR H> O9 09 UD U9 Lo 9 C9 LRO KO RO RO RO RD NN ND ND RD ND NN NN un SS Zu Do SE Sue 


QS UO V9 2 CO U9 L9 9 NO 9 D © D ND D D D 


185. | Gr. 

ap |) 2 PRET EI 
10,0 1 | 9,6 | +4 | 7713 
10,05! 0,5 | 9,7 | + 4 | 7725 
10,0 1| 9,7 | +3 | 7743 
11,6 | 0,5 | 11,1 +5 | 7754 
10,4 | 0,5 110,3 | +1 | 7766 
9,3 | 0,5) 99 | —6 | 7774 
92|05| 9,8 | —6 | 7778 
8,7 1 9,6 | —9 | 7787 
8,8 | 0,5 | 9,3 | —5 | 7792 
9,0 | 0,5| 9,3 | —3 | 7796 
91|05| 92 | —1 | 7813 
88 | 03, 91 | —3| 7814 
9,0 1 | 9,1 | —1 | 7843 
9,1 IMMO 2 —3.] 7847 
9,2 | 0,5 | 9,4 | —2 | 7850 
9,3 |0,5| 9,5 | —2 | 7857 
9,85| 0,3 | 9,9 0 | 7860 
9,55} 0,5 | 10,1 | —5 | 7861 
10,5 1 110,3 | +2 | 7871 
10,6 1 | 10,7 | —1 | 7878 
11,4 1 | 11,4 0 | 7881 
TS 1 |11,4 | +1 | 7884 
10,3 | 0,5 | 9,9 4 | 7886 
10,2 1 | 9,6 | +6 | 7914 
10,3 1 | 9,6 | +7 | 7919 
10,1 1 | 9,5 |. +6 | 7923 
10,1 1 | 9,3 | +8 | 7943 
16,0 | 0,5 | 91 + 9 | 7944 
9:92170:5: 10,17 722177951 
10,3 | 0,5 | 10,2 | +1 | 7954 
10,7 1 110,9 | — 2 | 7960 
11,2 1 |10,6 | +6 | 7964 
10,2 1 | 99 | +3 | 7970 
9,0 1 | 9,6 | —6 | 7985 
8,75) 0,5 | 9,4 | —6 | 7996 
8,6 | 0,5 | 9,1 I — 5 | 8001 
8,75) I | 92 | —4 | 8008 
9,8: | 0,5 | 10,5 | —7 | 8021 
10,5 1 |11,0 | —5 | 8025 
10:92 70/52 211552 762178030 
11,5 | 0,5| — | — 8052 
8058 

5 ; 8080 

ysae minovis. 8081 
DAT 1 |11,2 | —1 | 8092 
ll 1 | 10,4 +7 | 8096 
9,9 1 | 9,6 | +3 | 8109 
93 | 0/5) 91) +2 | 811l 
8,8 1 | 8,3 | +5 | 8117 
8,35| 1) 8,2 | +1 | 8120 
8,45| 0,5 | 8,1 | +3 | 8025 
8,2 | 0,5 | 8,1 | + 1 | 8129 
835| 1} 8) | +2) 8134 
8,1 1 | 83 | —2 | 8138 
8,3 1| 83 0 | 8192 
D 1 | 8,3 | +2 | 8215 
8,5 1 | 8,5 0 | 8220 
8,8 1 8,8 0 | 8225 
8,9 1 | 91 | —2 | 8234 
9,4 1 | 9,5 | —1 | 8236 
9,4 | 1 | 9,6 | —2 | 8240 
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PLP LPR RARARERERPRARAR APPAR DIRE B® BRO 09 09 09 00 0 0 09 09 09 US D OY LUS D 09 C9 C9 C0 09 WO WO 09 09 0 OH OO LS 


RED: 


len 


= 
ww 


B. Gr B. Gr. 

EN KA | p | BR] EU erste ee | yee ER 
| 

4 | 292 | 84105] 84 0 | 7866 1 | 168 | 89/05] 89 0 
44300288102 el Es on 027878 ee | | SES} 
5 ONG TRS TE 52157920 ea PTS ONE 
5 el Sele —— on ee 102285 7/85 a | == 
5 aan 7,95) 015 || 8:5 | — 51 7943 1 | 24 | 7,8 | 0,5} 7,8 0 
52 2492099210109 0 | 7941 1 2457 E85 sas 0 
5212430 59,32 NT 17.942 795i 1969522 su el 
is |) RE or | NO SR all |) YAO) || Ba |) BAS a Fez || Se i 
5 | 139 | 10,8 | 0,5 111,2 | —4 | 7964 2 OF zesty al TT 1 
5 | 156 | 10,8 | 0,5 |10,9 | —1 | 7970 2 82 795 TN Tee eae 
5 | 174 |10,5 | 0,5 | 10,5 0 | 7973 a aie |) ASL eer} ee 
5 | 184 | 10,5 | 0,5 |10,3 | +2 | 7985 D} || OBS 7A} NO ET O || —= il 
5 | 193 | 10,1 | 0,5|10,2 | —1 | 8002 24404) | Er | ei 
5 | 203 | 9,8 | 0,5 | 10,0 | —2 | 8003 Su ab) GO) Wl) Bye) Se 
5 | 209 | 9,7 | 0,5) 9,9 | —2 | 8008 a 2) EXC) i | ys |] — 2 
5 | 238 | 9,75) 0,3 | 9,3 | +4 | 8019 PAN seh || SSH) Oil! | —5 
5 | 248 | 9,25) 1 | 92 0 | 8021 2 | 59 | 8,5 |0,5| 8,9 | —4 
5 | 260 | 9,15! 1 | 9,0 | +1 | 8024 DEN || GUS | Os] GE || 83 
5172749 NW I | eal |) 817017°7532178028 2| 66 | 8,7 |0,5| 9,2 | —5 
5 1309|. 7,7 |0,5| 82 | —5 | 8030 21 er | = 
8036 DTA NO NTI hag) Se 
8040 2, TS || NE aM oe 
V Bootis. 8048 2 | 86 | 9,85] 0,5 | 9,9 0 
fics | AN) a Es 2 90212970 212 10:0, —— 8} 
55 | 87 | ı | 88 | —1 | 8056 3217794279097 sak Ga |) = 
65 | 9,2 |0,5| 9,2 0 | 8058 2 | 96| 99] ı [10,2 | —3 
129 | 11,0 | 0,5/10,2 | +8 | 8065 2 | 103 | 10,45] 0,5 | 10,4 0 
160 | 9,5 |0,5| 9,2 | +3 | 8080 2 | 118 110,5 | 110,5 0 
TSS MS 0 1008:22 ECS Re OS 2 WO TO | TO il 
20318 50 RS RM EAUITES 089 > 11272 1042 NT NOR ET 
21022342 ea ES ON EI ES 092 DEN GX TO 7212 TO || Se & 
920, 7.8 al PEO) | Sal 165096 Pa el | Se il 
2232 ES | Tl sion |) SO TROT 2) |) 1491) 9:91 277 | ore as 
29321 2848 | Ur 00 CENT EST 2 | 155 | 9,5 | 1] 94) +1 
949 188 05 |) ves | 2 Shs 2) 156) NO ONE D NON 4 
BS NS TN STE 7782 SB} |) ED 2, | 158 | 9,4 | 0,5 | 9,3 +1 
2508 TES TL eee |) Se || BAL 2159) MONA ie os ea 
9558 OM 50,5, 770722168125 P| GSS | OO |) NOTE | 
1 A ze SEAL || Eh) 2167 || EKA) at) EW) |) Tl 
1 (Si) eee aL ir 0 | 8138 221 21776217.8:84 eel aes Gn | 22 9 
I |) Te eA site be eee |) ei | 2,2308 07780 Ik |} EO | 2 
25 Hl) BA ERE | hel GO | Se rh Pepe Pd || Pays ee eer |i ee 
29 TRS ON MST eee onl 0 | 8220 2110058 Es: UN INT TA |) SET 
35 23 8105) 1835) 92178234 3 week Oia lee 0 
38 1 397184103. 84 0 | 8236 Syl TNE M ar fez |) te Tl 
43 1 AA 8:05 M eS buen 263 BI) BIS SO Os) 8} 1] 8 
754 ur ae — | 3 | 73) | 10:8 [10,3 | 957227831 
1 1 i) Bal ay MOTOR Seah || ERR 3| 99 |10,2 | 0,5 110,3 | —1 
127262229102 |e Bgm 70108326 ae ONE 
z 107681 8,6031 9:27 618333) 2 53217110821 Oren 70.3) Oro eo, 
66 1214670 RO CN TN NON 255153346 3 | 121 | 9,95! 1 |10,5 | —5 
7 12273089192 TL | RO ea] BELG 3 MB 2955 OVAL |) 6 
78 1 | 2742 297427075.) 95° | 10118412 ee | = S 
7 1| 78| 9,55) 1 | 9,6 0 | 8418 By 21932 EO |) TE |) Gye) 2 
8 el SFE RO GR GL) MOTOR ES À AL By |) AS | HO | EL |), al 
9 1 | 98 |10,6 | 1 |10,3 | +3 | 8436 By CAME wae HE |) edt 
0 1 | 102 | 10,65! 1 |10,4 | +2 | 8466 3. 2A NT SN ITS RIS 
1 | 114 | 9,8 | 0,3 | 10,5 | —7 | 8475 31172502 Wee aL) ee 
1 | 116 |10,9 | 1 |10,5 | +4 | 8485 By |) PAX) 7270 ah || ae ES 
12101462 OLN NT NOTA Sa Sn isl 4 Bh Sh) al |) ou | él 
ALGO eg 378520 41 SP) AG) | [051,842 = 3 
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at nal Gl ol) w || 27 p BER 
4 36°| 8,5 | 0,5| 83 | +2 | 8129 2 le ee Ss | —=3 
4 42 | 84 12 | 84 0 | 8138 3 283 een 
4 A S542 50,5: 2 S D IN ES 2ITE 3 TAMPONS NIET 
4) 54 | 8,95|0,5| 8,8 | +1 | 8298 3 | 162 |10,7 | 0,5 110,2 | +5 
4 67 | 9:05) 1° 9,2 | —1 | 8324 3} || TIS (GK) |! a |) SG) | Sen 
4 685 2941911075, |) BF 2 —22108326 3 | 190 | 9,3 |) OS |) eR 
4 | 103 | 10,35) 0,5 | 10,4 01 8333 4 Ono Or Sere MEET 
8346 4 13 |) 94|05| 92) +2 
8356 Al 983 I OG i al |] hiss |] Sea 
RR ; 8412 A| os | mo |} it 
0) 19 1 —6 | 8418 4 | 85 |12,05| 0,5 |12 0 
0| 50 ‚5 —6 | 8436 4 | 103 |1: 1 0 
0| 52 1 —3 | 8466 4 | 133 1 —? 
0 | 78 1 — 4 | 8475 4 | 142 0,5 0 
0 | 155 1 +2 | 8485 4 | 152 0,5 Jen 
0 | 157 1 } +2 | 8491 4 | 158 05/104 | +2 
0 | 159 0,5 | 10,3 | +4 | 8520 4 | 187 10,5| 8,9 0 
0 | 167/103} 1 | 99 | +4 | 8524 4 | 191 (OB BS || sex 
0 | 179 | 9,2 | 0,5} 9,1 | +1 | 8530 5 0 1| 87} +2 
0 | 183 | 8,5] 0,5} 9,0 | —5 | 8535 5 5 | il |) 49) Fe 
0 | 189 | 8,5 | 1] 8,8 | —8 | 8542 5 | 12 @/5|| Ql Ze 
On ee) |) eye |) ah NS} |] == |) Bia 5 | 25 0,5| 9,5 | +4 
1 On Es lel S27 0788556 5 | 26 1 | 96 | + 13! 
it |) aL} re Qiu |) Ze |) See 5 | 61 Ir | 229 
1 AN TAN RB AIN) 
iL) MONS ONE ICS 
1201816005 942 08 4 
| By Ser OS) Gi") er =X : 
i) 291 92) 051 Oa || || GB) jail ies 1 —$ 
1 || 30 | 93/05! 9,8 | —5 | 646 |—1 | 205 1 =I 
RS RO i |) ©) |) 6 |) Sal 0915 1 +5 
1| 4100| 1 0h || RB | = 0226 1 ais 
1] 54/106] 1 =) |) TAGE) Pall || Saye |) GA) a +4 
Wl) 53. kone il == 3} || GTS || aa |) BBY ||) Ghee] a + 4 
1 | 168 | 10,4 | 0,5 | 9,8 | +6] 7684 |—1 | 243 | 8, 1 — 
1 61770 NO ON BE warn C6 1876868 52452128 1 =} 
Te S496) |) 910) 121762177687 0 0 | 9,0 | 0,5 Zul 
2 A 9, Tl | ae EE Ze Onl) 14) 9) 1 0 
2 5 | 9,45) 1] 8,9 | +6 | 7703 01 16 | 9, 1 0 
2, 019229551 12 MONTS 7125277705 or 18 | 9 1 0 
| all Ol | OS |) 483 |) Ale Où 206259 1 — 9} 
21 Os] GO| i 98 S62! 1) 2s DI SYS ix 0,5 —i 
Oi) Sil) OES Pak MOTS 0 | 7729 0| 42 1 =» 
220323 Egon 959 0 | 7735 0 | 48 1 =a 
2 | 46 | 10,6 | 0,3|10,5 | + 1 | 7743 0 | 56 0,5 =—3 
DA Re er ee 0 | 90 1 +5 
2| 69/11,5 | 0,5] 11,4 | +1 | 7860 0 | 173 0,5 1 
2 | 85 0,5 | 12,1 | + 1 | 7878 0 | 191 1 +9 
Dl 8) 0,5 | 12,5 | +2] 7882 0 | 195 t 1 Ur 
a || My 0,5 | 12,4 | +3 | 7904 0 | 217 | 9,9 | 0,5 + 2 
2 | 141 0,5 | 11,4 0 | 7911 0 | 224 | 9,6 | 1 +9 
2 | 150 i 0's 0 | 7920 0 | 233 | 9,4 | 1 +3 
À 51535 10372 ele Korea 1927 a il — 8) 
2 | 157 | 10,4 | 1 |10,5 | — 1 | 7944 ii || By a 0 
9.170 | 93 0:5) 97 41 7951 ik | il ALY 
a2 29 321210 | OS) 722157960 it |) er | Il —$ 
DR TUR RS SN) 9105 ne) | VERO) |) Sie |) Ge) 1 a —$ 
Sn E79, 78351125 9776707973 i) 20 | | a —h 
> ss eo | 82107985 1| 52 [10,3 | 0,5 A 
DATES A TR MOTO |) 1618003 10 27702 119:32|00/5 Su 
2 | 186 | 8,5 |0,5| 8,9 | —4 | 8024 1 | 91 |12,1 | 0,5 — 8) 
ı 
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B. Gr. | B. Gr. 
d. 1.| E | At | ce | a Bra VE | TR Wied | p | | BR 
8040 | 1 | 107 |12,6 | 0,5|12,9 | —3 | 7911 |—1 | 291 | 11,9 | 0,3 | 10,4 | + 15! 
8052 | 1] 119 |129] 1 |13,2 | —3 | 7920 |—1 | 300 |10,0 | 0,5 | 10,1 | — 
8096| 1 | 163 1128) 1 11983, 425 | 7927 |—1 | 307 1100| 1 | Sollen 
8111 Mrs No Mis | | SE i304" No TS No ET 
S117 | 001) 184111205105 11,3 | +28 | 7951 |—1 | 381 | 92.) I | onen 
8120 | 1] 187 111,85, 1 |11,2 | +6] 7960 |—1 | 340 | 8,6 |0,5| 8,8 | —2 
8129 | 1 | 196 |11,4 | 1 |10,8 | +6 | 7964 |—1 | 344 | 86 |0,5| 8,6 0 
8138 | 1 | 205 1107 | 1103: |, -£4 1.7970.|° 1 | 3500| "875 lese 
819247 Ss | eke Ih ah |) GS) 4 |) rere) eal | eae) | a) || Ge et 
8214| 2| 351971051101 | 41 7985 | 11365 | ur 08 NT ONE 
8220 | 2| a|98| 11103 5 | 8002 | o| 5|83/05| 7,9 | +4 
8025 | 2 | 48102 | 1 10,5 | —3 [5008| 0.) 21 778 Don 
8934 |: 2| 55 110.7 | 1/108) —ılsor| 0] 34) 8205| 801220 
8236 | 2| 57 |11,2 | 0,5 |10,9 | + 3 | 8024 | oO] 7|s2| ı|80| +2 
8356 | 2/177 1127] 11118] 49 | 8028 |. 0 | 41] 82) 1) 80) 179 
8419 | 109 | 933 | 87 | 11/91 | al 8086| -0| 49.182, rss 
8418 | 2 | 239 | 86 | 1 | 9,0 | —4 | 8040 | 0! 53| 84] 1] 81] +3 
8436 | 3. 11) &8 "1 |:92 | —4] 8048] 0] 61 | 84 061,80, 70 
8466 | 3 | 41 |10,3 | 1 |10,3 0 | 8052 | ol 65 | 84| 1] 82] +2 
8058 | O| 71] 8,45) 1| 82 | +2 
i 8065 | O| 78 | 868/05] 83 | +4 
V Coronae. 8080 01 9321, GN aw |) BB) se di 
7437 |—2.1 183. | 97 J 1 (104) 7 |/8082"| > 0 ||| 995.1837") Sunset 
7478 |—2 | 225 |10,1 | 1 |11,2 | —11] 8092 | 0 | 105 | 86 | 1 | 88 | —2 
7491 |—2 | 238 |10,1 | 1 |11,1 | —10| 8096 | o | 109 | 90 | 1 | 88 | +2 
7501 |—2 | 248 |11:3 | 0,5 113 | —0|sıo | 0 | 192 | $9 1 Mon 
7523 |— 2 | 270 |10,1 | 0,5 |10,9 | —8 | 8111 | O | 124 | 9,1 | 1 | 91 0 
7526 |—2 | 273 |10,1 | 0,5 |10,8 | —7 | 8117 | O | 130 | 9,4 | 1 | 9,2 | +2 
1568 12-2151 | 96 10,3 97. | = 18120, | 0.133 | 9740| 1 NO ST 
7597 |—2 | 344 | 84] ı|s6 | 218129 | ‘0 | 142} 96) ı | 95/17 
7639 |—1 | 19 273105 79 | —@ I 81884] © | 151 | 94 051 oz 
7646 —ı | 26 | 75 | 1 | 7,9 | —4 | 8192 | 0 | 205 |11,45] 1/1108} +6 
716561 1101036. za 1 || 80) 6 78214") No 227. More 
7668 |—1 | 48 | 7,5 | 1| 8,1 | —6 | 8220 | 0 | 233 |10,9 | 0,5 | 11,3 | —4 
7678 |—1]| 58 | 7,55| 1 | 8,1 | —6 | 8225 | 0 | 238 |11,0 | 0,5 |11,3 | —3 
7684 —ı| 64| 80 | 1| 8,2 | —2 | 8934 | 0 | 247 |11,7 | 0,5 |11,44 | +3 
7686 |—1 | 66 | 7,55|0,5| 8,2 | —6 | 8236 | O0 | 249 |11,4 | 1 |11,3 | +1 
7691 |—1 | 7 | 755 1 | 82 | 6 8298 | 01,311 10210 seen eee 
7701 | 1 ||| 81|8,20,5.|.8,3)] 1.8346. | 013597084 nn See 
7703 || 83.1 82 71.84 |. 9, 18356 | No SN a RON 
7705| 1 || 85 CON 11,80 | TO TEL ET | 2 
as ag se | | GA] GB") | 9 | C7 
7725 |—1 | 105 | 8,6 |0,5 | 88 | —2 |.sas6.| 1] 82 | 87 05. 84. 25 
7729 |—1 | 109 | 8,5 |0,5| 8,8 | —3 | 8466 | ı | 112 | 94/05] 89 | +5 
7736 |—ı | 115 | 87 | Wi) 9:9 | 9) |\s4e5 | a | Sa) 94 105 ors een 
7738 | 1) | 118) | 87 | 1 | 90.3 | 8520|. 11!) 166. |0/321,0,5. MOON eee 
7743 |—1 | 123 | 87 | 1| 91 | —4] 8524 | 1 | 170 106 |.05 [10,1 | #5 
7754 |—1 | 134 | 9,4 | 0,5/.93 | +1] 8530 | - 1 | 176 |109 | 0,5 110.2 | +7 
7763.11 143, | 92 | 11405 | 3.| 8545| rl deer es ie morse meee 
Motos oe 
7797-1177 1105. | 3 102... 3 
Ze | ra ol ne eae 
7815, |—-1 1195. 10/18 121056 4 RT Draconis. 
7845 |—1 | 225 |114 | 1 |11,2 | + 2 | 7845 | 2) 248 |10,7 | 11103 4 
7851 |—1 | 231 1109| 1 111,3 | —4 | 7847 | 2 | 250/105] 1 |10,2 | +3 
7860 |—1 | 240 |11,5 | 1 |11,4 | +1 | 7850 | 2 | 253 |10,2 | 1 |10,1 | +1 
7867 |—1 | 247 |10,9 | 1 |11,4 | —5 | 7857 | 2 | 260 | 9,8 | 1 |10,0 | —2 
7878 |—1 | 258 |11,6 | 1 |11,1 | +5 |.7860 | 2 | 263 |10,1 | 0,5 |10,0 | +1 
7882 |—1 | 262 |11,4 | 1 |11,1 | +3 | 7861 | 2 | 264 |10,1 | 1 | 99 | +2 
7886 |—1 | 266 |11,5 | 1 |11,0 | +5 | 7862 | 2 | 265 | 9,9 | 0,5 | 9,9 0 
7904 |—1 | 284 |11,4 | 1 |10,6 | +8 | 7863 | 2 | 266 10,0 | 0,5 | 9,9 | +1 
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B. Gr. B. 
E = m p | m B—RId.] E zz m pP 
[> 
2 | 270 | 10,1 1 9,8 | +3 | 8129 54 46 |11,1 1 
20274 | VOUS) 1 | 938 |) 3 | 8216 54 | 133-}11,7 | 0,3 
3 1 110,0 |0,5| 9,8 | +2 | 8325 54 | 242 | 11,4 1 
3 By |) CHE 11 98 | —8 | 8335 54 | 252 | 11,1 Il 
8) 4 | 9,5 | 0,5 | 9,9 | —4 | 8346 54 | 263 | 10,6 1 
3 7/199105| 99 0 | 8412 55 10 | 9,45) 1 
3 9 | 10,0 | 0,5 | 10,0 0 | 8421 55 19 10,0 1 
3 10 | 9,9 | 0,5 |]10,0 | —1 | 8436 55 34 |10,8 1 
3 18 | 9,9 | 0,5/10,38 | —4 | 8456 55 54 |11,0 1 
3 2 10:2 1 110,6 | —4 | 8466 55 64 |11,7 1 
33 33 | 10,4 1 |10,8 | —4 | 8475 55 | 73 | 12,0 | 0,5 
3 34 |10,7 1 |10,8 | —1 | 
3.1 42 |10:7 | 1 |110 | —3 
50 TO O0 11:3. 3 W Pegasi. 
32102452 [7:9:57 10:52 10:32 782177501. 11 | 248 |10,9 1 |10,1 + 8 
3 | 248 | 9,9 1 |10,3 | —4 | 7600 12 GS || 7 1 | 7,8 | —3 
3 | 252 |10,1 Il 9, +2 | 7815 J2 | 220 1153 ML ie +2 
4 | 189 | 10,7 1}; — — | 7845 12 | 250 | 10,2 1 |10,1 | +1 
4 | 255 | 9,6 | 0,5 |10,0 | —4 | 7857 12262 | 9,7 IL | el 0 
4 | 264 | 9,6 1 | 9,9 | —3 | 7860 12 | 265 | 94 105| 96 | —2 
4 | 279 | 9:45) 0:5 | 9:8 | —-3 | 7867 | 12772727793 1 | 9,4 | —1 
5 19 |10,7 | 0,5 | 10,3 | +4 | 7878 12 | 283 | 9,7 | 0,2| 9,0 | +7 
5 30 |11,1 | 0,5 | 10,7 | +4 | 7879 12 | 284 | 9,1 1 9,0 | +1 
7884 12 | 289 | 9,1 | 0,5 | 8,4 | +7 
rt : 7895 12 | 300 | 8,6 | 0,5 | 8,4 | +2 
U Draconis. 7905 | 12 | 305 | 8,5 | 1 | 8,2 | +3 
52 45 |10,7 | 0,5 | 11,1 | —4 | 7914 12108 Arf 1 WE 0 
52 49 |10,9 1 |11,3 | —4 | 7927 129853529875 i 7,6 | —1 
52 52 |11,1 1 111,4 | —3 | 7932 IP | BR || 7 1 7,6 0 
52 | 122 1120 1 — | 7943 13 sy || VAT 1 7,8 | —1 
52 | 222 |122 iL |) == —= 121953 13 15 | 86 1| 82); +4 
52 | 238 | 11,7 1/11,5 | +2 | 7960 13 22: | 87 | 0,5) 85 | +2 
52 | 256 |11,5 1 |11,0 | +5 | 7964 13 26 | 8,7 | IL ERTL 0 
52 | 279 |10,7 1 /10,3 | + 4 | 8001 13 63 | 9,6 | 1 |10,2 | —6 
52 | 289 |10,7 1 110,6 | +1 | 8192 13 | 254 | 9,8 | 0,5 | 10,0 | —2 
5217315 | 9,3 1 | 94 | —1 | 8214 13 | 276 | 9,6 1| 9,3 | +3 
53 2| 93 1 9,4 | —1 | 8220 13 | 282 | 9,6 1 | 90) +6 
53 95 59762110552 RO IE 112158225 13 | 287 | 9,6 1) 89 | +7 
53 28 | 10,3 1 110,4 | —1 | 8234 13 | 296 | 9,2 1 8,5 | +7 
53 Se LON 1 110,5 | +2 | 8240 13 | 302 | 8:7 | 0,5 | 83) +4 
582 72370 | len 1 |11,5 | + 2 | 8247 13 | 309 | 9,2 |) HO) |) Sn 
53 | 239 |11,95| 1 |11,5 | + 4 | 8282 14 PAN apts} if 7,6 | +2 
53 | 244 |12,1 1 |11,4 | +7 | 8285 14 5| 78 IL Wee} 0 
D2 200 IN O0 DIT ONE [58321 14 41 | 9,2 1| 93 1 
53 | 272 | 10,9 1 110,5 | +4 | 8330 14 504 E99 19 1m9;6 
53 | 281 |10,1 | 0,5 |10,3 | — 2 | 8355 14 sy MONT 1 | 10,5 
53 | 288 !10,0 1 110,0 0 | 8475 14 | 195 |11,7 SERIES) 
53 | 291 |10,05| 1 |10,0 0 | 8530 14 | 250 | 9,8 1 |10,1 
53 | 294 | 9,9 1 | 9,9 0 | 8542 14 | 262 | 9,7 10,5 | 9,7 
53 | 301 | 9,9 1 | 9,7 | +2 
53 | 304 | 9,9 11 96 | +3 
53 | 316 | 9,6 1 GAIN ate SV Andromedae. 
54 0 | 9,5 1 | 9,4 | +1 | 7867 |—1 | 282 | 9,35] 0,5 | 8,9 | +4 
54 6 | 9,6 1 | 9,6 0 | 7871 | — 1 | 286 | 9,05) 0,5 | 8,8 | +2 
54 9 | 9,6 1 | 9,7 | —1 | 7878 |—1 | 293 | 8,9 | 0,5 | 86 | +3 
54 1397 1| 9,8 | —1 | 7879 |—1 | 294 | 89 | 0,5 | 86 | +3 
54 26 | 9,9 1 |10,3 | —4 | 7882 |—1 | 297 | 8,6 | 0,5 | 8,5 | +1 
54 | 34 |10,3 1 110,6 | —3 | 7883 |—1 | 298 | 8,6 |0,5| 8,5 | +1 
54 7 110,6 1 |10,7 | —1 | 7884 |—1 | 299 | 85 | 0,5 | 85 0 
54 39 |10,3 1 110,9 | —6 | 7887 |—1 | 302 | 8,5 1 8,5 0 
54 42 |11,05| 1 '11,0 0 | 7895 |— 1 | 310 | 8,5 | 0,5 | 8,4 | +1 
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B. Gr. B Gr. 
sb 2 AN 0 | m | BR]. J. | E | Zur P| m | ee 
7904 0 Lt Sl 1 | 84 | —3 | 8190 0 | 287 | 8,6 1| 8,7 | —1 
7911 0 8 | 8,5 1 | 8,6 | —1 | 8214 0 | 311 Zt 1 | 8,4 | —7 
7914 0 TEL) t3hf55 1 | 8,6 | —1 | 8220 0 | 317 | 8,15) 1 | 8,4 | —2 
7927 0 245.915 | Me TN | NON 0 | 8225 1 4 | 81|05| 85 | —4 
7932 0 29 | 9,4 1| 93 | +1 | 8234 1 13: | 8,15] 0;5 | 8)7 | —5 
7943 0 40 | 98 1| 9,7 | +1 | 8240 1 19 | 8,15) 0,5| 89 | —7 
7946 0 43 | 10,0 1 | 9,8 | +2 | 8247 1 26 | 8;85| 1 | 9/27) —3 
7951 0 48 | 10,3 1 |10,0 | +3 | 8282 1 61 | 98 1 110,5 | —7 
7953 0 50 |10,4 | 0,5 | 10,1 3 | 8285 1 64 | 10,6 1 | 10,6 0 
7960 0 57 |10,9 | 0,5 110,3 | +6 | 8330 1 | 109 | 12,2 | 0,5 |12,2 0 
7964 0 61 | 10,9 1 |10,4 | +5 | 8530 1773097 290 1 84| +6 
8001 0 98 112,6 | 0,5 | 11,8 | +8 | 8542 2 SNS. 1| 84 3 
8139 0 | 236 |10,7 12108 + 4 | 8553 2 14 | 9,0 17 E87 |) ak 3} 
| 


Normalpunkte der mittleren Lichtkurven. 
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"ou pwunmm-o 


U Cassiopeiae. 


2 | 8,30 | 830) 00 | 0,025] 0 
5 | 8,67 | 8,60 | + 07 | 0,037 

5 | 8,80 | 9,05 |— 25 | 0,053 

4 | 9,70 | 9,63 | + 07 | 0,036 

3 110,04 |10,03 | + 01 | 0,081 

2 |11,17 ‚11,00 | + 17 | 0,064 

3 |11,90 |11,77 | + 13 | 0,066 

3 |12,60 |12,50 | + 10 | 0,042: 

1 |13,0 [13,00 00 5 

1 112,4 [123,6 |—20 | 0,080 | 1 


Se thes || oo 
1 11,4 |10,65 | + 75:| 0,071 
9,80 | . | 0,079 
8,8 | 8,85 |—05 | 0,034 
8,38 | 8,48 |—10 | 0,007 
8,40 | 8,40 | 00 | 0,009 


howe: 


© © @ -1 CR D 


© 


ed pd jt 
NOLRDOURBNE 
ihe aR OAR O-1t9 


a 


19 Où 9 = C9 > 1 D 


RW: Cassiopeiae. 


8,48 | 8,41 
8,63 | 8,60 
8,82 | 8,80 
8,85 | 8,85 
8,91 | 8,93 
9,16 | 9,15 
9,4 | 9,4 

9,33 | 9,33 
8,91 | 9,05 
8,90 | 8,80 
8,41 | 8,50 


a Größe Im10-2 aia Größe 
Sk Br en a DO ee J 
Beob. graph Beob. graph. 
T Cassiopeiae. RV Cassiopeiae. 

0 6, 07,85 107,85 00 | 0,003 | 0 0 | 4 | 8,33 | 8,37 0,017 
1 10 | 7,91 | 7,91 00 | 0,005 | 1 | 14 |10 | 8,75 | 8,60 0,027 
2 16 | 8,02 | 8,02 00 | 0021| 2| 27 |3 | 8,85 | 8,95 0,028 
3 4 | 8,43 | 8,41 |+02 |0,016| 3| a1 |.| . | 9,34 0,032 
4 || hae) er 00 | 0,019] 4 | 54 | 3 | 9,98 | 9,75 0,031 
5 3 | 9,12 | 9,09 | +03 | 0,015 | 5 | 68 | 3 | 10,20 |10,18 | 0,030 
6 7 | 9,32 | 9,39 |—07 | 0,026 | 6 | 82 | 2 | 10,15 | 10,60 0,036 
7 e ; 9,89 : 0,015] 7 | 95 | 2 110,95 | 11,07 0,032 
8 Ê 10,18 : 0,015 | 8 | 109 | 3 |11,28 |11,52 0,039 
9 2 |10,65 |10,46 | + 19 | 0,002] 9 | 122 | 1 1121 | 12,03 | : 

2 ES le 0,014 | 10 | 136 | vi al (ee 

2 [10,12 |10,17 |—05 | 0,016 | 11 | 150 

2 | 9,85 | 9,85 | 00 | 0,019 | 12 | 163 

4 | 9,49 | 9,49 | 00 | 0,019 | 13 | 177 |. | 

: 9,13 : 0,032 | 14 | 190 | . 

2 | 8,50 | 8,53 | —03 | 0,014 | 15 | 204 | 

: F ap | © 00081 |) BIS. |} 6 le Ie 

2 | 7,85 | 8,10 |—25 | 0,003 | 17 | 231 | 12,5 |12,63 0,050 

3 | 8,06 | 8,04 | + 02 | 0,002 | 18 | 245 12,4 |11,9 0,062 

3 | 8,02 | 8,00 | + 02 | 0,001 | 19 | 258 a 0,050 

2 | 8,00 | 7,98 | + 02 | 0,002 | 20 | 272 | 104 0,057 

6 | 7,94 | 7,95 | — 01 | 0,004 | 21 | 286 . | 9,6 0,050 

3 | 7,83 | 7,83 | 00 | 0,002 | 22 | 299 8,78 | 8,95 0,029 

2)| 7,13. | 7,80 1-07 [0.003 | 23 | 318 18,53 | 854 0,012 


0,154 
0,143 
0,062 
0,057 
0,169 
0,192 
0,050 
0,215 
0,179 
0,231 
0,064 
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Größe par) 


= 


= 
© © @ -I1 © À D NN mi © 
= HR 1 V2 O9 Hà RW Hà Hà 00 O 9 O © OUR OO NO + HR 


ei pi 


2 19 


© 00 -1 Où Et BR ND = © 
re bob hw 


WOM: + - 


= Größe 410-2 A| 
CN Or ne ! 
Beob. graph. Beob. graph. 
RS Aurigae. RS Ursae matoris. 


9,10 | 9,03 | + 07 | 0,037 0 110 | 8,72 | 8,72 00 | 0,025 


9,42 | 9,29 | + 13 | 0,013 11 9,02 | 9,00 | + 02 | 0,058 
. | 9,38 . | 0,033 21 9,31 | 9,58 |—27 | 0,056 
9,48 | 9,58 | — 10 | 0,031 32 10,24 | 10,20 | + 04 | 0,080 


9,90 | 9,80 | + 10 | 0,029 
10,00 |10,00 | 00 | 0,029 
10,07 |10,20 |— 13 | 0,033 
10,80 | 10,43 | + 37 | 0,037 
10,62 | 10,65 | — 03 | 0,021 
10,83 | 10,80 | + 03 | 0,014 
10,74 |10,70 | + 04 | 0,026 | 10 | 106 
10,50 |10,52 | — 02 | 0,013 | 11 | 117 
10,41 |10,43 | — 02 | 0,002 | 12 | 127 
10,43 | 10,42 | + O1 | 0,001 | 13 | 138 
10,45 | 10,41 | + 04 | 0,020 | 14 | 148 
10,27 |10,27 00 | 0,024 | 15 | 159 

9,90 |10,10 | —20 | 0,023 | 16 | 170 | 


11,26 | 11,00 | + 26 | 0,069 
11,76 |11,76 | 00 | 0,061 
12,3 |12,43 |— 13 | 0.087 
134 183 (ao 


<O 0 =1 OU HP W NH © 
oF 
wh 
+ M 0 00 O0 I Qt 


9,94 | 9,94 00 | 0,027 | 17 | 180 | 1 |12,8 |13,4: | — 60 | 0,055 
9,78 | 9,78 00 | 0,027 | 18 | 191 | 1 | 12,3 | 12,8 — 50 | 0,110 
9,57 | 9,59 |—02 | 0,017 | 19 | 201 | 3 | 12,12 | 11,7: | + 42 | 0,117 
9,47 | 9,47 00 | 0,027 | 20 | 212 |13 | 10,42 | 10,41 | + 01 | 0,081 
9,28 | 9,28 00 | 0,026 | 21 | 223 | 3 | 9,54 |9,52 | + 02 0,042 
9,06 | 9,10 |—04 | 0,010 | 22 | 233 | 9 | 9,09 [9,16 — 03 | 0,025 
8,96 | 9,03 |— 07 | 0,000 | 23 | 244 | 5 | 8,82 |8,83 | — 010,010 
| 
RV Draconis. RR Ursae maioris. 


0 |L 


19 | 


8,95 | 9,00 | — 05 | 0,050 
9,65 | 9,45 | + 20 | 0,062 
9,95 | 9,95 00 | 0,050 
10,06 | 10,40 | — 34 | 0,062 
10,63 | 10,90 |— 27 | 0,048 
11,4 |11,33 | +07 c 


9,03 | 9,05 | — 02 | 0,023 
9,49 | 9,28 | + 21 |0,042 
9,90 | 9,66 | + 24 |0,044 
9,78 | 10,10 | — 32 | 0,048 
10,69 | 10,53 | + 16 | 0,047 
11,45 | 11,00 | + 45 | 0,045 
10,9 |11,45 |—55 | 0,044 
11,5 | 11,85/—35 | — 


19 PWD-O 
ww bo 
(ooo) 

me bo 1 OL 00m 


11,6 | 11,30 | + 30 | 0,073 
10.64 10.64| 00 | 0,044 


11,67 |11,40 | + 27 | 0,049 1 
3 
4 | 9,94 | 1020 |— 26 ‚0.032 
4 
8 
7 


10,70 | 10,84 |— 14 | 0,051 
10,22 |10,43 | — 21 | 0,042 
10,13 | 10,05 | + 08 | 0,040 
9,74 | 9,73 | + O1 | 0,041 
9,36 | 9,36 00 | 0,040 


9,90 | 9,88 | + 02 | 0,031 
9,50 | 9,60 | —10 | 0,024 
9,44 | 9,36 | + 08 | 0,023 
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at |z Größe |1m10-2 at |x GroB> |m10- 
a (See er | Si pec 
Beob. graph. Beob.|graph 
U Uysae minoris. RR Bootis. 
0 0 | 7 | 8,25 | 8,06 |+19 | 0,024| 0 O |: 7 || 9,00: | 8,69 | + 31 
1 | 14 | 3 | 8,34 | 8,40 | — 06 |0,028| 1 8 | 4 | 9,28 |, 8,98 | + 30 
2 |. 27 | 4 | 9,03 | 8,76 | +27 | 0,029| 2 16 | 9 | 9,28 | 9,29 | — 01 
3 | 41 | 5 | 9,40 | 9,16 | + 24 | 0,034] 3 | 25 | 4 | 9,65 | 9,54 | +11 
4 | 54 | 3 | 9,60 | 9,60 00 | 0,021] 4 | 33 | 2 | 9,60 | 9,90 | —30 
5| 68 | 2 | 9,90 | 9,90 00 | 0,027] 5 | 41 | 2 |10,12 | 10,26 | — 14 
6 | 82 | 1 |10,1 |10,28 | —18 | 0,031] 6 | 49 | 2 | 10,40 | 10,60 | — 20 
7 95 | 3 | 10,78 | 10,68 | + 10 | 0,025] 7 57 | 3 | 11,08 | 10,96 | + 12 
8 | 109 | 2 | 11,10 | 11,03 | +07 | 0015] 8 66 | 1 |11,5 |11,30 | + 20 
9 | 122 | 3 | 11,28 | 11,22 | + 06 | 0,000] 9 74 | 3 | 11,54 | 11,68 | — 14 
10 | 136 | 5 | 11,07 | 11,22 | — 15 | 0 016] 10 82 | 2 | 12,12 | 12,00 | + 12 
11 | 150 | 6 | 11,00 | 11,00 00 | 0,023 11 902 Ben | 12,30 ; 
12 | 163 | 6 | 11,01 | 10,70 | + 31 | 0,019] 12 98 | 1 |12,6 |12,57 | +03 
13 | 177 | 6 | 10,69 | 10,44 | + 25 | 0,018] 13 | 107 | 1 |12,7 |12,70 | 00 
14 | 190 | 2 | 9,95 | 10,20 | —25 | 0,019] 14 | 115 | 1 |12,7 |12,44 | + 26 
15 | 204 | 2 | 9,77 | 9,94 |— 17 | 0,017 | 15 | 123 |. B 12,13 o 
16 | 218 | 4 | 9,72 | 9,70 | + 02 | 0,019 | 16 | 131 | 1 [11,4 |11,74 | — 34 
17 | 231 | 5 | 9,41 | 9,45 | —04 | 0,015] 17 | 139 | 2 | 11,33 | 11,30 | + 03 
18 | 245 | 5 | 9,19 | 9,24 | — 05 | 0,019 | 18 | 148 | 4 | 10,78 | 10,87 | — 09 
19 | 258 | 5 | 8,99 | 8,99 00 | 0,017 | 19 | 156 | 5 | 10,61 | 10,50 | + 11 
| 20 | 272 | 4 | 8,86 | 8,75 | + 11 | 0,018 | 20 | 164 | 3 | 10,08 | 10,08 00 
| 21 | 286 | 5 | 8,33 | 8,50 | —-17 | 0,018 | 21 | 172 | 6 | 9,13 | 9,55 | —42 
| 22 | 299 | 4 | 8,14 | 8,26 | —12 | 0,010 | 22 | 180 | 7 | 9,00 | 9,10 | — 10 
23 | 313 | 6 | 8,13 | 8,12 | + O1 | 0,004 | 23 | 189 | 5 | 8,69 | 8,85 | — 16 
V Bootis X Coronae. 
0 VEN To 00 | 0,005 | 0 077% 930: | 8585 | 15 
1 ua re oz 00 | 0,017 1 10 | 7 | 9,24 | 9,14 | +10 
2 22 | 4 | 8,02 | 7,92 | + 10 | 0,026 | 2 21 | 2 | 9,50-) 9,60 |— 10 
3 33 | 7 | 8,25 | 821 | + 04 | 0,025] 3 31 | 3 | 9,84 | 9,95 | —11 
4 44 | 4 | 8,30 | 8,48 | — 18 | 0,029| 4 41 | 5 | 10,20 | 10,34 | — 14 
5 | 55 | 9 | 8,76 | 8,80 |—04 | 0,036| 5 51 | 4 | 10,70 | 10,72 | — 02 
6 | 66 | 9 | 9,17 | 9,20 | — 03 | 0,035] 6 | 62 | 1 |12,3: | 11,20 +110 
7 71 | 3 | 9,59 | 9,58 | +01 | 0,033 || 7 TA o : 11,70 ° 
8| ss|5| 992 | 994] 00/0034] 8| 82 | 2 | 12,63 | 12,10 | + 53 
91529971762 10,31:| 10/31 00 | 0,021| 9] 93]. 12,50 : 
10 | 110 | 4 ‚10,54 | 10,54 00 | 0,006 | 10 | 103 | 1 |12,6 | 12,80 |—20 
11 | 121 | 5 |10,17 |10,47 |— 30 | 0,034] 11 | 113 | 1 |12,9 |13,10 | —20 
12 | 132 |ı 101 [101 00 | 0,027 | 12 | 124 2 BEE I 
13 | 143 | 2 | 9,95 | 9,80 | + 15 | 0,032] 13 | 134 13,407 7 
14 | 154 | 7 | 9,34 | 9,45 |—11 | 0,036 | 14 | 144 | . © 13,33 A 
15 | 165 | 2 | 8,87 | 9,05 | —18 | 0,041] 15 | 155 | 1 |12,8 |12,90 |—10 
16 | 176 | 2 | 8,80 | 8,60 | + 20 | 0,031 | 16 | 165 | 1 | 12,1: | 12,40 | — 30 
17 | 187 | 4! 8,12 | 8,26 |—14 | 0,013 | 17 | 175 | 3 | 12,57 | 11,90 | + 67 
18 | 198 | 1| 8,5 8,12 | +38 | 0,006 | 18 | 185 | 3 | 11,75 | 11,30 | + 45 
19 | 209 | 2 | 8,05 | 8,05 | 00 | 0,000 | 19 | 196 | 5 | 10,66 | 10,80 | — 14 
20 | 220 | 5 | 8,03 | 8,05 | — 02 | 0,009 | 20 | 206 | L |10,2 |10 25 | —05 
21 | 23 2 | 7,95 | 7,95 00 | 0,010 | 21 | 216 | 3 | 9,70 | 9,70 | 00 
22 | 242 | 8 | 7,84 | 7,84 00 | 0,012 | 22 | 227 | 3 | 9,25 | 9,30 | —05 
23 | 253 | 4| 7,71 | 7,71 | 00 | 0,004 | 23 | 237 | 5 | 8.61 | 9,00 | — 39 
| 


J 


0,035 | 


0,039 
0,028 
0,045 
0,045 
0,043 
0,045 
0,038 
0,047 
0,040 
0,037 
0,034 
0,014 
0,032 
0,039 
0,049 
0,055 
0,048 
0,046 
0,052 
0,067 
0,056 
0,028 
0,024 


| 0,029 


0,042 
0,035 
0,039 
0,038 
0,035 
0,050 
0,040 
0,036 
0,030 
0,030 
0,016 
0,012 
0,007 
0,039 
0,050 
0,050 
0,040 
0,045 
0,055 
0,055 
0,036 
0,030 
0,017 


ie 
) 


Größe 


z = 4010-2 Klee Größe  |4m10-2 
Se ee U Se BG J 
| |" [Beob. |graph. | Beob. |graph 
con . RT Draconis. 
ovonde, 
0} O| 6] 9.76 | 9,76 00 | 0,028 
9 0111] 8,4 | 7,90;+50|0,000] ı | 12 | 2 10,30 | 10 10 | + 20 | 0,032 
NS Z| 7,68 | 7,90 |—22 | 0,003] 2] 23 | 4.|10,60 |10 45 | + 15 | 0,032 
2| 31/4) 7:97] 7,95 | 202 |'01006 |. 3] 35|11/107 |10,83 |—13 | 0.031 
3 | 46/5] 8,04] 8,04] 0010,08] 4! 47! 1!11,0 l11,20 | =20 . 
a! 61/7] 816 | 816 | 001 0,008 | 21 | 246 | 6 | 10,33 | 10 33 00 | 0,024 
5 | 76 | 5 | 8,28 | 8,28 00 | 0,014 | 22 | 257 | 6 | 9.89 | 10,07 |—18 | 0,019 
6 92/5] 8,51 | 8,51. 00 | 0019 | 23 | 269 | 3 | 9,90 | 9,84 | + 06 | 0,007 
7 | 107 | 5 | 8,84 | 8.80 | + 04 | 0,018 
8 | 122 | 7 | 921 | 9,07 | + 14 | 0 021 
9 | 138 | 3 | 940 | 9 40 00 | 0,017 U Draconis. 
10 | 153 | 2 | 9,63 | 9,66 | —03 | 0,026| 0! 016 | 9,51 | 9,37 | + 14 | 0,035 
11 | 168 | 5 | 10,26 | 10,05 | + 21 | 0,022! 1 | 13 | 3 | 987 | 9,83 | + 04 | 01035 
12 | 184 | 2 | 10,74 | 10,40 | + 34 | 0023| 2 | 27 | 6 | 10 50 | 10 32 | + 18 | 0036 
13 | 199 | 1 111,45 | 10.74 | + 71 | 0,016| 3 | 40 | 5 | 11,00 | 10 89 | + 11 | 0,042 
14 | 214 | 3 |10 97 | 11,00 | —03 | 0,018| 4 | 53 | 2 |1135 | 11,44 | — 09 | 0,043 
15 | 229 | 5 |10 68 |11,27 |—59 | 0,008| 5 | 66 | 1 112,0 |12,00 0011 
16 | 245 | 5 | 11,42 | 11,40 | + 02 | 0,020 | 16 | 213 | 1 1122 |122 00 | 0,026 
17 | 260 | 4 | 11,00 | 11,10 | —10 | 0 023 | 17 | 226 | 2 | 11.70 | 11,86 |—16 | 0,028 
18 | 275 | 1 |11,4: | 10,76 | + 64 | 0,023 | 18 | 239 | 4 | 11 64 | 11,50 | + 14 | 0,028 
19 | 291 | 2 | 10,40 | 10 37 | + 03 | 0,029 | 19 | 253 | 3 |11.06 | 11,10 | — 04 | 0.031 
20 | 306 | 3 |10,03 | 9,93 | + 10 | 0.035} 20 | 266 | 1/109 |10,70 | + 20 | 0,028 
21 | 321 | 2 | 9,30 | 9,40 | — 10 | 0,033 | 21 | 279 | 5 | 10,33 | 10 33 00 | 0,031 
22 | 337 | 4 | 8,50 | 8,87 |— 37 | 0,037 | 22 | 293 | 3 | 9,90 | 9,90 00 | 0,026 
23 | 352 | 5 | 8,26 | 8,32 | — 06 | 0,028 | 23 | 306 | 2 | 9,45 | 9,57 |—12 | 0.016 
| | 
W Pegasi. SV Andromedae. 
0 0:4] 7,70 | 7,60/+10|0043] 0| 075] 8,41 | 835 | +06 | 0,027 
1| 14/3] 866 | 8,20 | + 46 !0,000| ı | 13 | 5 | 8,79 | 8,70 | + 09 | 0,036 
2 | 29 | 1 | 9,2 | 8:80 | #40 |0042| 2| 27 | 1 | 94 | 9,20) 4+ 200.042 
3| 43/1) 92 | 9,39 |—19 0039| 3) 40 | 4] 9,75 | 9,75 00 | 0,035 
4| 57/11] 9,6 | 9,93 |—33 | 0.034] 4] 63 | 4 |10,09 | 10,20 |—11 | 0,039 
5) 71)1|97 |10,40|—70| . 5 | 56 | 4 | 10,50 | 10,70 | — 20 | 0,032 
6.86 ; e GalmesOulee ms 01055 
7 | 100 | 7 | 93 | 1 |12.6: | 11,60 |+ 100 | 0,039 
8 | 114 8 | 106) 1° 112.9: 19310, 2 102 eas 
9 | 129 9 | 120 fk : 
10 | 143 10 | 133 
11 | 157 11 | 146 
12 | 172 |. . at tees ARTE s 12 | 160 
13. | 186 | 1 [11,7 |12,0 |—30 | 0,021 | 13-| 173 
14 | 200 | . it 3 0,029 | 14 | 186 2 
15 | 214 | 1 |11,3 | 11,30 00 | 0,035 | 15 | 199 |. : 
16 | 229 |. Or . | 0,034 | 16 | 213 | . i 5 F L 
17 | 243 | 4 |10,23 | 10,30 | — 07 | 0,029 | 17 | 226 | 1 110,7 |10,7 00 | 0,039 
18 | 257 | 3 | 9,62 | 9,90 |—28 | 0,033 | 18 | 239 | . 102 . | 0,032 
19 | 272 | 5 | 9,42 | 9,40 | + 02 | 0,036 | 19 | 253 | . i 9,75 | . | 0,035 
20 | 286 | 3 | 9,36 | 8,90 | + 46 | 0,036 | 20 | 266 | . ‘ 9,3 . | 0,029 
21 | 300 | 4 | 8,84 | 8,40 | + 44 | 0,043 | 21 | 279 | 3 | 8,93 | 8,93 00 | 0,025 
22 | 314 | 1 | 7,7 | 7,80 | —10 | 0,014 | 22 | 292 | 6 | 8,64 | 8,60 | + 04 | 0,012 
23 | 328 | 2 | 7,55 | 7,60 |—05 | 0,000 | 23 | 305 | 4 | 8,32 | 8,45 |— 13 | 0,008 
| | 
| 
| 


Dritter Abschnitt. 


biteratur der.Sterne, deren mittlere Lichtkurven 
abgeleitet wurden. 


T Casstopeiae: Prof. G. Müller berührt im Probebogen des A. G. Kata- 
loges der veränderlichen Sterne die Frage über die Form der Lichtkurve 
und erklärt die beobachteten sekundären Lichtschwankungen als Be- 
obachtungsfehler. Nachdem ich meine eigenen und Safatiks Beobachtungen 
bearbeitet habe, bin ich der Ansicht, daß T Cassiopeiae die Lichtkurve 
von einer Erscheinung zur anderen so ändert, daß die Abweichungen 
entschieden objektiver Natur sind. Bei Safaïik kommen Epochen vor, 
wo das Maximum sehr flach verläuft und wieder andere, wo neben den 
Maximum eine scharf ausgeprägte sekundäre Erscheinung festgestellt 
wurde. In meiner Beobachtungsperiode verläuft die Lichtkurve ruhig 
und zeigt einen dem Maximum vorangehenden deutlichen Stillstand. Der 
Versuch die sekundären Lichtschwankungen, welche um Maximum herum 
vorkommen, durch die Veränderlichkeit des Sternes 190. 1904 Cassiopeiae 
zu erklären, ist von einer sehr zweifelhaften Natur, da der Stern 
wahrscheinlich konstant ist. Eine mittlere Lichtkurve wird selbstverständ 
lich die sekundären Oszillationen vollständig unterdrücken und so eine 
falsche Vorstellung des Lichtwechsels hervorrufen. 

U Cassiopeiae: Espin hat den Stern erkannt und Townley die große 
Amplitude abgeleitet. Die ersten Elemente wurden von Duner berechnet, 
welcher die Periode zu 275.4 Tagen angibt, meine Untersuchung ergibt 
die Elemente Max = 2410801 + 277.8 E; M—m = 128 Tage. Die Licht- 
kurve ist unsymmetrisch (Dunér, Espin, Reed, Praëka) und hat nach 
Dunér und Baxendell (Müllers Bearbeitung) im absteigenden Aste einen 
Stillstand bei 10-5”. Die Farbe wird von Espin und Praëka als orangerot 
charakterisiert. 

Literatur: Espin (A.N. 2777, 2780), Baxendell jun. (Beobachtungen 1887 

bis 1889 auf dem astroph. Inst. Potsdam), Townley (Publ. Washburn VI. 3, 

A. J. 249), Knopf (Beobachtungen 1890—92 Sternw. Jena.), Dunér 

(A. J. 254, 291), Hartwig (Publ. Bamberg II. 1.), Reed (A. J. 330.), 

Yendell (A. J. 328.), Porro (Publ. Oss. Torino IV.), Bohlin (A.N. 

3509), Puckering (Hr A. 46. 232), Hedrick (A. N. 3896.), OHal- 

loran (P. A.S. P. 16. 208, 78. 50, Pop. Astr. 16. 125), Baranof (Publ. 
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Obs. Engelh. 2. 48, 61.), Whiteside (A. J. 584, 585, 593, 602), Smith 

a Simpson (Pop. Astr. 14. 381), Whitney (A. J. 600) Pracka 

(Publ. Nizbor I. II. 1a 2, III. A. N. 4196, 4221, 4284.), Graff (A. N. 4289) 

Campbell (H. A. 57. 223.). 

RV Cassiopeiae: Wurde 1904 in Moskau entdeckt und von Enebo 
und mir beobachtet. Enebo bestimmt die Periode zu 512, ich zu 326 Tagen. 
Die Elemente Max = 241 67 85 + 327 E stellen auch die Harvard-Auf- 
nahme (01 Nov. 2) gut dar, auf welcher der Veränderliche fehlt. Die Farbe 
des Sternes ist gelbrot und sein Lichtwechsel beschreibt die Grenzen 
8-2% — < 13" in einer schwach unsymmetrischen Lichtkurve. 

Literatur: Ceraski (A.N. 4001), Praëka (A. N. 4221, 4284, Publ. Nizbor 
I., II. 1. 2. III), Enebo (A. N. 4207, Beob. II), Campbell (H. A. 
57. 2.), Havtwige VENTES 43: 72; Publ. Bamberg IE 1): 

RW Cassiopeiae: Blazkos Elemente Max = 241 7065-5 + 14:80 E 
wurden durch die Beobachtungen von Seares, Enebo und mir bestätigt. 
Die Farbe des Sternes, welcher dem $-Cephei-Typus anzugehören scheint, 
wird von mir als orangerot bezeichnet. 

Literatur: Ceraski (A.N. 4010), Blazko (A.N. 4108), Seares (Laws 
Bull. 10.), Enebo (A.N. 4207), Praëka (A. N. 4196, 4221, I, IIL), 
Graff (A. N. 4289). 

RS Aurigae: Die ersten Elemente mit einer Periode von 171 Tagen 
wurden von mir abgeleitet, Enebo hat diese auf 167 Tage angegeben und 
reine Bearbeitung des ganzen Materiales ergibt die Elemente Max = 
241 7628 + 164 E. Der Stern ist orangerot gefärbt und hat eine schwach 
unsymmetrische Lichtkurve, welche bei 10.5" aufsteigenden Astes 
stationär wird. 

Literatur: Ceraski (A.N. 3971), Praëka (A. N. 4207, 4196, 4221, 4224, 
4242, 4984, 4393, IT. 1. 2. II1.), Enebo (A. N. 4207, Beob. TL un): 
Graff (A.N. 4289.). 

RV Draconis. Die Lichtschwankung 9.7" — < 12.5” wurde in Moskau 
entdeckt. Die ersten Beobachtungen hat Hartwig im Jahre 1906 
angestellt und auf Grund einer irrigen Annahme den Periodenwert mit 
147 Tagen abgeleitet. Meine Beobachtungen führen zu den Elementen; 
Max = 241 7517 + 205 E. Die glatte, symmetrische Lichtkurve des weiß- 
gelben Sternes beschreibt die Grenzen 8.5" — < 13". 

Literatur: Ceraski (A. N. 4097), Hartwig (V. J. S. gr. 310), Pracka 
(A. N. 4196, 4212, 4242, 4284, I., II. 2, III.). 

RS Ursae majoris hat die ersten Elemente von Miss A. Cannon 
bekommen, welche für die Periode den Wert von 259 Tagen abgeleitet 
hat. Enebo bestimmt die Periode mit 310 und 267 Tagen, meine Be- 
obachtungen führen zum Elementensysteme Max = 241 6976 + 255.4 E. 
Es scheint aber, daß die Epochen der Maxima starken Störungen unter- 
worfen sind, deren Gesetz erst nach längerer Zeit endeckt werden kann. 
Die Lichtkurve ist schwach unsymmetrisch und wird zeitweise stationär. 
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Auch die Helligkeit der einzelnen Maxima schwankt von einer Erscheinung 

zur anderen. Die Farbe des Sternes ist gelblich weiß. 

Literatur: Pickering (H. C. 98), Ceraski (A.N. 4051), Biesbroeck 
(A. N. 4092), Canon (H.S.C.), Praëka (A.N. 4196, 4221, 4284, 4323, 
ella Zale.) Etre bio: (Beob 02.53, A. Ni 4207, 4280), Blazko 
(Ann. 1908.), Campbell (H. A. 57. 2), Hartwig (V. J. S. 44. 7). 


RR Ursae majoris wurde nur von mir beobachtet und zeichnet sich 
durch den starken Wechsel der Helligkeiten der einzelnen Maxima aus. 
Diese schwanken zwischen 8.5" und 9,9" und werden in einer symme- 
trischen Kurve beschrieben. 

Literatur: Ceraski (A. N. 4151), Hartwig (V. J. S. 44. 7.), Praëka 

(AN. 4196, 4221, 4284, 4323, T., II. 1. 2., IIT.). 

U Ursae minoris hat von mir die Elemente Max = 241 6647 + 327 E 
bekommen. Die rote Farbe erschwert die Beobachtungen der symmetrisch 
verlaufenden Lichtschwankungen ganz beträchtlich. 

V Bootis hat wahrscheinlich eine inkonstante Periode, deren Stö- 
rungen sich noch nicht ableiten lassen. Die Minima sind gut definiert, 
der aufsteigende Axt wird bei achter Größe stationär, weshalb die Be- 
stimmung des Maximums bei kleiner Anzahl der Beobachtungen unsicher 
wird. Für die mittlere Lichtkurve habe ich aus meinen Beobachtungen 
die Elemente Max — 241 7436 + 263 E abgeleitet. Der Stern ist gelbrot 
gefärbt. 

RR Bootis wurde von Luizet, Hartwig und mir beobachtet. Für die 
Periode habe ich die Werte 184, 197 und zuletzt 196,7 Tage abgeleitet, 
mit welchem alle Erscheinungen gut dargestellt werden. Die Lichtkurve 
ist unsymmetrisch, und die Helligkeiten der Maxima und Minima sind 
starken Schwankungen unterworfen. ; 

Literatur: Ceraski (A. N. 4110.), Luizet (A.N. 4196.), Hartwig (A.N. 

4212), Pracka (A. N. 4196, 4212, 4242, 4284, 4323, I., II. 1. 2., III). 

X Coronae wurde von Frau Fleming entdeckt und von Graff bestätigt. 
Die Graffschen Beobachtungen verwechseln den Stern mit seinen Nach- 
baren, so daß erst meine Beobachtungen das wahre Bild der Lichtschwan- 
kungen geben. Die Elemente sind Max = 24176 87 + 246 E. Die Licht- 
kurve ist glatt und unsymmetrisch. Die Farbe wird als gelbweiß bezeichnet, 
Hteratuy: Pickering (H. €. 111), Graff (A. N. 4127, 4289), Practka 

CAIN 4196, 42424284, T., II. 2., TI). 

V Coronae ist wegen seiner roten Farbe schwer zu beobachten. Die 
Kurve steigt vom gut definierten Minimum geradelinig zum sehr flachen 
Maximum und kehrt von demselben wieder geradlinig zum Minimum berab, 

U Draconis. In Bonn fehlt der Stern im Oktober und November 1857, 
am 18. und 19. April 1861 wird er als 9.5" geschätzt. Anderson hat 
die Veränderlichkeit entdeckt und Hartwig die Periode zu 335 Tagen 
bestimmt. J. A. Parkhurst gibt für die Periode den Wert von 329 Tagen 
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und definiert die Lichtkurve als unsymmetrisch mit scharfen Maximis 
und flachen Minimis. Meine Bearbeitung hat die Elemente Max = 241 0870 
+ 318,87 E ergeben und die Parkhurstsche Lichtkurve bestätigt. 


Literatur: Anderson (A. N. 3463), Deichmüller (A. N. 3549), An- 
derson (P. AV. 556, VI. 247.) Hartwie (V. J. S. 332 327.) alamo 
Parkhurst (A. J. 433, 456, 473, A. J. 74. 174.), OHalloran (PA 
II. 400.), Pickering (Spektrum H.C. 111.), Hollis (M.N. 62. 429), 
Praëka (A. N. 4221, 4284, I, II. 2., IIL), Hartwig (V. J.S. 44. 1), 
i .Camepibell (EL Ay 57.22): 

W Pegasi wurde von Anderson entdeckt und von H. M. Parkhurst 
bestatigt. Dieser gibt die Periode mit 341 und 338 Tagen an, meine Be- 
arbeitung führt zu den Elementen: Max = 241 3484 + 342.64 E. Die 
Lichtkurve ist im absteigenden Aste sehr steil und die Farbe des Sternes. 
wird als gelbrot bezeichnet. Die Helligkeit der emzelnen Maxima schwankt 
stark. 

Literatur: Anderson (A. N. 3320), Yendell (A. J. 388, 422.),H. M Park 
hurst (Jj. A. 400, 487,498, 563.), H.M. Parkhurst a Perry (Asse 
432.), Köhl (Nichtreduzierte Beobachtungen in P. A. S. P. 1897—1911.), 
Whiteside (A. J. 584—585.), L. Campbell (H. A. 57. 2.), Graff 
(A. N. 4289), Praëka (A. N. 4242, 4284, 4323, I., II. 1. 2., IIL). 
RT Draconis: Miratypus mit einer unsymmetrischen Lichtkurve. 
SV Andromedae wurde nur von mir beobachtet. Die Lichtkurve 

ist glatt und der Abstieg verläuft schneller als der Aufstieg. 


R Trianguli zeigt Störungen der Periode, welche aus dem unten 
angeführten Materiale durch die Sinusformel berechnet wurden. Diese 
lautet: Max = 241 2171+ 266.22 E+ 16% sin (11° E — 330), M — m = 126% 
Diese Elemente stellen auch die Bonner Beobachtung 1856 gut dar. 


Literatur: Espin (A. N. 3005), Fleming (Sid. Mess. ro. 8), Yendell 
(A; J. 266, 290, 311, 341, 364.), Knott (A. J. 276), Sawyer (Ars 
338, 399.), H.M. Parkhurst (A. J. 314, 346, 377, 468, 487, 498.), J. A. 
Parkhurst (A. J. 320, 349), Arnold (Pop. Astr. 2. 472.), Gruss. 
u. Laska (A. J. 348.), Gill (A. J. 368), Pickering (H. A. 46. 234.), 
Kopf (Publ. Königst. I. 190.), Götz (Publ. Königst. 2. 67.), Luizet 
(A. N. 3958.), Baranof (Publ. Obs. Engelh. 2. 49 a 62.), Lehnert 
(V. A. P. 14. 36.), Nijland (A. N. 4116, 4309, 4164, 4239, 4309.), Tass 
(A. N. 4275), Smith a Simpson (Pop. Astr. 14. 381), Whiteside 
(A. J. 589, 593.), Praëka (A. N. 4196, 4221, I., III), Whitney (A. J. 
600.), Campbell (H. A. 57. 227). 


Vierter Abschnitt. 


Abgeleitete Epochen des größten und kleinstem 
Tic hitiess: 
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Veranderlicher M d. J. | Ber. E |B—R| m d. J. | Per. |M—m 
ST Cass. e . ‘ 3 : 8,9 | 7600 
T Androm. 8,0 | 8565 4 70., + 9,/<12,1| 7568: 
T Cassiop. 8,0 | 7373 c 29 |— 28 : 
8,0 | 7799 | 426 30 |—46| 11,5 | 7578 2 221 
7,7 | 8299 | 500 31 | +10| 10,8 | 8490 | 456 
TU Androm. 7,7 | 8504 : 7 + 21 s à 6 
U Cassiop. 8,5 | 7492 5 22 | +15| <13| 7619 131 
8,3 | 7750 | 258 23 |— 5 : 
8,2 | 8028 | 278 24 |— 5 : 
8,3 | 8315 | 287 25 | + 3 e 
| RW Androm. 892 EsI2lE Er Sur © 2 
8,9 | 8553:| 432 A 1% : 
RR Androm. 9,4 | 7820 : 6 | — 5 5 
8,8 | 8166 | 340 Gees i S B 
RV Cass. 8,6 | 7776 5 3 0} <13| 7978: 5 125 
8,0 | 8103 | 327 4 0| <13| 8259:| 281 197 
8,7 | 8456:| 353 5 | +26 : 5 : 
W Cass. 8,4 | 7845: 18 | + 14 
| RW Cass. 8,4 | 7491 29 0 5 H ı 3 
8,4 | 7506 1155 30 0 9,4 | 7500 5 6 
! 8,4 | 7521 15 31 0 à 6 ö ë 
| 8,4 | 7551 15 33 0 
8,4 | 7565| 14] 34/— 1 
| 8,4 | 7580 15 30 0 : B : : 
| 8,4 | 7610| 15 37 0| 9,4 | 7604 | 14,9 6 
8,4 | 7639 | 14,5 39 | — 1 5 = 
8,4 | 7669 15 41 0 
8,4 | 7684 15 42 0 
RV Androm. 8,9 | 7613 R 5 |— 9 
8, | 7813 | 200 6 | + 20 
W Androm. 6,5 | 7769 . 7 | — 10 : 5 
SZ Cass. 9,3 | 8327 ; > : 10,3 | 7953 
R Trianguli 6,2 | 7505 > : 2 & 
T Camelop. 7,3 | 7638 137|— 9,» 
X Camelop. 8,2 | 7685 A 8/+ 8 € 
R Orionis 9,5 | 7569 3 50 0 |-. 
8,7 | 7943 | 374 51 | — 3 
RR Camelop. 9,2 | 7740 : 0 | — 30 6 3 à : 
9,2 | 8000 | 130 2 021210557 77817 b 68 
9,2 | 8230 | 115 4 0 D 9 3 
S Camelop. 8,0 | 7800 3 1|— 7 N A $ 
7,8 | 8140 | 340 2 | + 8| 10,8 | 8305 5 152 
U Aurigae 9,3 | 8227 5 16 |— 14} 13,4 | 8026 e 201 
RS Aurigae 8,8 | 7628:| . 0 |— 7 : e 2 
8,7 | 7800 | 172 1/-+ 1|109 | 7695: . 105 
8,6. | 219583 | 153 2 |—10| 11,0 | 7850:| 155 103 
9,0 | 8292 | 170 4|-+ 1] 10,8 | 8026| 176 101 
9,0 | 8459:| 167 5 | + 4| 10,9 | 8205:| 179 87: 
X Aurigae 5 c - - © 12,6 | 7642| . . 
ST Aurigae 12,4 | 8215:| ? ? OF 6 
9,2 | 8439 5 0 | + 1 
V Aurigae 8,7 | 7656 | . 21 |— 4 
8,3 | 8003:| 347 22 |— 9 a 4 
R Ursae maj. leo! 07568:. 8 3 12 7460:| . A 
Z Ursae maj. ON INTATS INT SRI R 8,3 | 7490| R R 
7,0 | 7540 7,0 5 a 7,6 | 7600 : . 
7,3 | 7639| 7,3 6 5 8,3 | 7693 
6,9 | 7759 | 6,95 4 : 7,6 | 7800 
7,1 | 7834| 71 8,3 | 7905 


g* 
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Veränderlicher | md ex E BR| m | Gk, ji: | Bex pin 
I 
Z Ursae maj. 6,9 | 7954 | 6,95 : 7,8 | 8008 | 
7,3 | 8043 1:83 £ 8,7 | 8104 
6,9 | 8145:| 6,9 5 7,6 | 8186: 
6,9 | 8220 6,9, E 8,7 | 8295 
6,8 | 8330 6,8 6 8,3 | 8478 
211R8020:\8778 3 5 5 = 
R Comae 9,1 | 8131 : 52 | +13 
9,0 | 8491:| 360 53 | +11 
SU Virginis 10,1°18053: - 0|— 2 : ‘ : 2 
8,8 | 8263:| 210 1 |+ 6| 13,8 | 8369 : 93 
9,1 | 8462 | 199 2|+3 : 3 6 3 
RV Draconis SiSmilZolios| 0 |— 5 
8,4 | 7723 | 208 1 0 
8,8 | 7926 | 203 2 0 
8,8 | 8125:| 199 3,— 4 
9,2 | 8337 | 212 4|+5 
9,5 | 8543 | 206 5|+ 8 
RS Ursae maj. 8,5 | 7734 a 3 |— 8 
85217800521 271 4|+ 7 
9,3:| 8260 | 255 5|+ 7 
8,5 | 8499 | 239 6 | — 9 
Y Ursae maj. 7,8 | 7456| . : 2 c 
7,9 | 7670 | 214 . OVS MOINE 53 
8,4 | 7836 | 166 i 9,3 | 7735| 11822701 
7,7 | 8006 | 170 : 9,3 | 7895 | 160 | 111 
1,9. | 8323) 158: A 5 2 o 5 
S Ursae maj. edad aes : 11,4 | 7424: 
7,4 | 8421 à 11,2 | 7646 
& : 3 11,4 | 8312: 
A : ö 3 11,5 | 8542: 
RU Virginis 7,6 | 8104:| . 11 | —50 A : 
RR Ursae maj. 8,6 | 7574 5 o|;+ 9 
9,3 | 7798 | 224 1|l+3 
8,5 | s014| 216 2 |— 10 
9,9 | 8260:| 246 3/+ 6 
8,6 | 8484 | 224 4 +1 
T Ursae min. 9,0 | 7925 3 | — 2 
9,9 | 8248 | 325 4 0 
9,9 | 8553:| 305 5 | — 16 2 5 F : 
U Ursae min. 8,2 | 7628 3 0|<11| 7448: 2 180 
8,1 | 7945 | 317 4 |—10| 11,5 | 7787 | 339 158 
7,6 | 8276 | 331 5 | — 6| 11,3 | 8090 | 303 186 
5 : d < 11] 8420:| 330 : 
V Bootis 7,5 | 7436: 0 0 A 5 a : 
7,7 | 7704 | 268 1/+ 5| 11,0 | 7554: 5 145 
7,5 | 7955 251 2|— 7} 11,0 | 7820 | 266 142 
7,8 -8225:| 27 3 0)} 1055 | 807717257 148 
7,4 | 8490 | 265 4 |+ 2| 10,8 | 8303 | 226 185 
R Camelop. 7,7 | 7503 5 n . 2 c 2 z 
R Bootis 6,8 | 7485 5 5 : 11,5 | 7387 5 98 
7,5 | 7710| 225 5 3 a © Ô 
RR Bootis 8,4 | 7553: 0|+7 2 3 A C 
8,0 | 7748 | 195 1 + 5| 12,6 | 7672 R 76 
9,4 | 7934 156 2|—5 = - 5 E 
8,2 8130:| 196 3 |— 6|<13,2| 8047 A 83 
9,2 | 8337:| 207 4\/+ 4 3 2 5 ° 
8,9 | 8530 | 193 5 0| 12,6 | 8435 © 95 
RT Bootis 9,5 | 7801: © 5 . . 
9,1 | 8078 | 277 
9,4 | 8326:| 248 


Veränderlicher | m | dey |r| eer: | E BR] m | d. J. | Per. |M—m 
S Coronae 6,7 | 7640 5 s E 11.72172530:| - 110 
X Coronae 8,7 | 7686 5 0 —] : : . ; 
8,7 | 7930 | 244 1 0 | 13,5 | 7830 3 103 
8,6 | 8180 | 250 2 +1 | 13,6 | 8080 250 | 100 
8,4 | 8425:| 245 3 0 5 : à k 
V Coronae 7,4 | 7653 2 —1 +33 | 11,3 | 7500 & 153 
7,7 | 7987 | 334 0 OF UTES a Si 375) |) 112 
< 8 | 8375:| 388 ! +1 +21 | 11,6 | 8240 365 135 
Z Coronae 9,5 | 7944 ® 5 5 : B 5 5 
8,9 | 8192 | 248 14,6 | 8088 104 
10,4 | 8436 | 244 £ ; j a : 
W Herculis : 2 : : : 12,1 | 8052: 
R Dracon. 768 || dl : 
RT Dracon. 9,6 | 7882 
9,5 | 8428 2 ‘ : à : 
RS Dracon. 9,3 | 7675s 5 x 5 12,0 | 7577 
8,3 | 7748 Ë 0 5 9,9 | 7700s 
U Dracon. 9,3 | 7764 P 53 0 > 
9,5 | 8085| 321 | 54 12 
W Pegasi 7,6 | 7596 : x : i 2 3 5 
7,6 | 7933| 337 : ; 12:07 77735 3 198 
7,8 | 8285 | 352 : : 5 
ST Androm. : a 6 10,2 | 8145 
SV Androm. 8,1 | 7903 . : A 
8,0 | 8217 | 314 
8,7 | 8542 | 325 


Über die verworren faserigen Asbeste Böhmens 
und Mährens. 
Von 
A. FERSMANN (Moskau). 
(Vorgelegt am 3. Mai 1912.) 


ir 


Die vom Verfasser vorgeschlagene Systematik und Nomenklatur 
der verworren faserigen Asbeste (Bergkork, Bergleder, Bergholz u. dgl.) 
kann schematisch ın folgender Tabelle ausgedrückt und zusammengestellt 


werden: 


Gruppe Mineralart 


1. Zillerite | Tremolith- | Zil- 


Chemische 


Mg,CaSi,0,, . » H,O 


Bemerkungen 


| 
| » immer klein 


Aktinolith-J lerit | (Mg, Fe),CaSi,O,, .nHO, 
II. Serpentin- | Zermattit | H,Mg,Si,0, pe DETR ALES au 
Korke Schweizerit H, (Mg, Fe),Si,O, anderen rn a 
: < varietaten verbunden 
| Paramont- IEE NESTON, 2 20 Silicat B 
morillonit 
Lassallit = H,.Mg.Al,Si,,0O,,.3H,O | 1A+2B 
| a-Palygorskit | 
III. | 8-Palygorskit H, .Mg,Al,Si,O,,.4H,O | 1A + 1 B Sehr ver- 
Palygorskite breitet 
e-Pilolith H,,Mg,A1,Si,,0,,.6H,O | 2A +1B 
B-Pilolith H,,Mg,ALSi,,0,, . 8H,0 | 3A + 1B problemat. 
Parasepiolith | HMg:Si,0,0 . 24,0 Silicat A Krystallis. 
| Meerschaum 


| | 


Am meisten verbreitet 
sind: 


: : : ; : H,Mg;Fe,Si,O,, . 3H,0 
IV. Xylotile | Eisenglieder der | Mischung von: (B-Palyg.) 
| r ri 1 IIIs D a 
| Palygorskitreihe DES u und | H,.Mg,Fe,Si,O,, . 5HLO 
H,Mg,Si,O,, . 2H,O | («-Pilol.) 
| H, Mg,Fe,Si,.0, . 7H,O 


| 


(8-Pilol.) 
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Im Sinne dieser Tabelle wurden einer kritischen Durchsicht alle be- 
kannten Bergkorkvorkommen der ganzen Erde unterzogen und werden 
eingehend in den Memoiren der Petersburger Akademie (1912) beschrieben 
werden. 


Böhmen. 

Bleistadt. Die alten Angaben beziehen sich wahrscheinlich auf ein 
Glied der Palygorskitgrouppe. 

Einsiedl (Mnichov). Die meisten Literaturangaben beziehen sich 
auf Wischkowitz (weiter unten). In den Serpentin-Steinbruch bei Einsiedl 
wurden von mir nur Zillerite und Zermattite getroffen. 

Joachimsthal. Die Angaben von Mohs beziehen sich auf einen Pa- 
lygorskit. 

Kolin (DobeSovic). Schöner B-Palygorskit im verwitterten Serpentin. 

Kreuzberg (= Krucemburk). Schneeweisser ß-Palygorskit, wahr- 
scheinlich aus Spalten eines sauren Eruptivgesteines. 

Kuttenberg (= Kutnd Hora). Höchst interessantes Vorkommen 
von eisenhaltigem Palygorskit (Xylotil), der der Zusammensetzung nach 
dem £-Pilolith entspricht. Als feine seidenglänzende Überzüge oder 
Fäden über Kalkspatscalenoedern; auch als sekundärer Zersetzungs- 
produkt von Serpentinasbest. 

Die Analysen dieser beiden Varietäten nach Abzug vom beigemengten 
Carbonat führen zu folgenden Zahlen: 


SiO, — 56,04 — 54,68 
ALO; — Spuren— 1,83 
Fe,O, — 10,95 — 9,67 Am nächsten steht das Mine- 
MgO — 17,22 — 14,98 ral dem B-Pilolith von der 
CaO — — — — Formel Hy)MggFe,SijsO4, 
ie Oe (VE OR OG 
MnO — 0,61 — Spuren 
Co, 

H,O unterh. 110°C — 8,43 — 10,24 

HO obeıh. 110°C — 6,60 — 7,92 


99,99 — 99,99 


Mezihoÿ. Zillerit im Kalkstein. 

Mies (Stribro). 

Das von mir analysierte Mineral entspricht genau der Formel eines 
B-Palygorskit: — H,,Mg,Al,Si,0,,: 
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SiO, — 51,42 
ALO; 13,68 


FeO, — 2,74 
M;O — 9,30 
CaO — 1,16 
FeO — 0,51 
CO, — kleine Quant. 


H,O unterh. 110°C — 7,65 
H,O oberh. 110°C — 14,36 
100,22 


Petschau. Die alten Analysen beziehen sich wahrscheinlich auf die 
Umgebung von Marienbad (Wischkowitz). 

Pribram. 

Ein sehr wichtiges Vorkommen von verschiedenen Gliedern der 
Palygorskitgruppe. Lillschacht: Parasepiolith und Eisenpilolith; Maria- 
hilfgang : Eisenpilolith; Adalbertigang : Parasepiolith und eisenhaltiger 
ß-Pilolith. 

Es wurde das gelbliche verworrenfaserige Mineral aus dem letzt- 
genannten Gang einer Analyse unterzogen. Es bildete einen leichten 
schleierartigen Überzug über dem Kalzit III: 


SiO, — 50,66 Die Analyse führt zu der 
Al,O; — 1,87 Zusammensetzung eines 
Fe,O, — 9,62 B-Pilolith. 

MgO — 19,65 


CaO — — 
FeO — 1,45 
MnO — 1,03 
CO — — 


H,0 unt. 110°C — 8,08 
H,O oberh. 110°C — 7,64 
100,00 


Synin. Bergkork im Serpentin. Es ist schwer nach den Literatur- 
angaben zu unterscheiden, von welcher Mineralart hier die Rede ist. 

Ratiboric-Bergstadtl. Alte Angaben von Ferber beziehen sich 
auf Bergkork in den Erzgängen. 

Tepl. Schöneı ß-Palygorskit, wahrscheinlich von Wischkowitz. 

Wischkowitz. Weißer oder gelblicher ß-Palygorskit im Kalkstein. 


Mähren. 2 


Adamsthal, Autiechau s. Brünn. 
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Brünn. Im Brünner Eruptivgestein findet sich Bergkork ziemlich 
oft, als Ausfüllung von Spalten in der oberen Zersetzungszone des Granitits. 
Die Analyse eines Handstücks aus Obran bei Brünn führte mich zu fol- 
genden Resultaten: 


Se 
ALO, — 13,56 

Fe,0, + FeO — 0,22 Die Zahlen entsprechen der 
CaO — 0,41 Formel des ß-Palygorskit. 
MgO — 9,55 


H,O unterh. 110°C — 9,58 
H,O oberh. 110°C — 11,87 
99,36 
Busau. Holzasbest (?) 
Cernéhora s. Brünn. 
Hrub$ic. Überzüge vom krystallisierten Parasepiolith auf Meer- 
schaum. 
Kanilz, Komein s. Brünn. 
Kuklik. Wahrscheinlich ein verwitterter Horneblendeasbest. 
Lettowitz. Bergleder im Serpentin, wahrscheinlich Parasepiolith. 
Lipüvka, Malomeritz s. Brünn. 
Nedveditz. Der Bergkork und das Bergleder im Kalkstem gehören 
zur Palygorskitgruppe. 
Obran s. Brünn. 
Rossitz. Schöner ß-Palygorskit im zersetzten Eruptivgestein. Die 
Fundortsbezeichnung ist jedoch zweifelhaft. 
Schimitz, Schreibwald s. Brünn. 
Straschhau. Interessantes Vorkommen v. Bergkork im Kalkstein. 
Zusammensetzung unbekannt. | 
Studnitz. Hôchst wahrscheinlich ein Glied d. Palygorskitgruppe. 
Tempelsteın. Der von Koväï analysierte und beschriebene Meer- 
schaum ist als typischer Parasepiolith zu betrachten. 
Wiesenberg, Zöptau. Zillerit von der Zusammensetzung eines Akti- 
noliths. 


Mineralogische Notizen. 


Von F. SLAVIK. 


(Mit 3 Textfiguren.) 


Résumé der böhmischen, am 3. Mai 1912 vorgel:gten Arbeit. 


l. Dolomit von Sulzbach an der Saar. 


Mit dieser Lokalitätenbezeichnung kamen in neuerer Zeit Stufen 
in den Handel, welche Drusenräume in Schwarzkohle führen, deren Aus- 
füllung die Sukzession: Dolomit-Mesitin-Chalkopyrit zeigt. Quantitativ 
herrscht der teils derbe, teils in linsenförmig gerundeten Rhomboédern 
auskrystallisierte Mesitin vor, von hell gelblichbrauner Farbe, Sp. G. = 
3-447 (Breithaupts Pistomesit MgCO,.FeCO, 3:420—3-437) ; der- 
selbe enthält neben Fe, Mg sowie Spuren von Ca und hat den Polkanten- 
winkel 72°49’ resp. an minder guten zwei Flächen 73°0’ — Mesitin 
720 36’ — 72042’ nach Breithaupt, Siderit 7391814’ nach Schaller, 
7300’ nach Wollaston.) 

Der Dolomit bildet kristalline Krusten, welche der Kohle direkt auf- 
sitzen und auch in dieselbe hineindringen; seine Kristalle sind farblos oder 
weißlich, höchstens 3 mm breit, gewöhnlich in der Weise miteinander ver- 
wachsen, daß sie mit einer Randecke in den Drusenraum ragen, an welcher 
in der Regel nur eine von den Flächen des Grundrhomboéders breiter 
entwickelt erscheint. 

Der Sulzbacher Dolomit ist als ein neuer Fall von deutlich auch 
äußerlich hervortretenden tetarto@drischen Formen interessant, jedoch 
sehr flächenarm, denn als typische Flächen kommen an ihm nur zwei 
Rhomboéder vor, das Grundrhomboéder R (1011) = (100) und das neue 
Rhomboéder dritter Stellung 


72221095 215,22), TION 


Bei der Ätzung der gemessenen Kristalle mit warmer verdünnter 
Salzsäure erhielt ich asymmetrisch gelegene Furchen, nicht Korrosionen 


1) Vergl. z. B. Dana, Mineralogy VI. edit. 275—6; Schaller, Amer. 
Journ. Sc. 21, 364—370. 
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von der von Tschermak erhaltenen und abgebildeten Form, die 
Becke bei seiner grundlegenden Arbeit über den Dolomit als Grundlage 
für die Unterscheidung der direkten und 
inversen Formen gedient haben;?) wenn ich 
in Fig. 1 und in den Brawaisschen Symbolen 
die Form als eine rechte anführe, geschieht 
dies nur aus dem Grunde, daß an drei von 
den vier Kristallen die Form x als eine rechte 
erscheint, falls wir die eine, breiter als allen 
andere ausgebildete Fläche des Grund- 
rhomboeders als 1011 stellen. 

Mit derselben Reserve führe ich an 
und zeichne das andere Rhomboéder dritter 
Stellung als ein Ænkes, da es an allen vier 

Fig. 1. untersuchten Kristallen eine dem x ent- 
gegengesetzte Orientierung aufweist. 

Die typischen Formen À und x lieferten folgende Winkelwerte, die 
mit den aus Wollastons Vertikale 


berechneten ziemlich gut übereinstimmen: 


Gemessen Berechnet Kantenzahl 


#(10.5.15.2): R (1011) = 40°45’ 400 3817/4’ 3 
OT) 65 48 66 51/4 3 
R (1011): R' (0111) 13052 73 45 6 


Das andere Tritornomboéder, welches ich seiner Annäherung an a 
(1120) wegen als a’ bezeichne, hat sehr schlechte, gerundete und parallel 
zur Kante mit R geriefte Flächen; es liegt immer in der Zone R : a, und 
seine Winkel gegen R bewegen sich zwischen 50°34’ und 52°15’ — das 
Prisma (1120) weist einen theoretischen Winkel von 530 715’ auf — so daß 
jene Vizinalen etwa zwischen (64.31.33.2) und (180.89.91.2) zu 
liegen kämen. Eine ziemlich gut reflektierende Fläche gab den Wert 
510 17’, welcher dem berechneten Winkel des Rhomboéders (84.41.43. 2) 
gleicht. 

An dem vierten Kristalle maß ich statt dessen eine Fläche mit dem 
Winkel zu R : 4902’ (entspr. 490 7’; für (19. 9.10 . 1) berechnet) und eine 
andere schwach schimmernde Fläche, welche etwa (5231) bis (12.5.7.1) 
‚entspricht. 

2) Tschermak, T. M. M. IV. (1881) 99—122; Becke, ibid. X. (1888) 
93—152 und XI. (1890) 224—260; vergl. auch Baumhauer, Resultate der 
Aetzmethode, Lpz. 1894. 
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Selbstverständlich sind all diese Flächen nur als Vizinalen zu be- 
trachten. 

Die Dichte des untersuchten Dolomits beträgt 2-897 (mit Baryum- 
quecksilberjodid) bestimmt. 


2. Aus Rinneit entstandener Erythrosiderit. 


Das interessante Salz FeCl,.3 KCl. NaCl, der Rinneit; wurde vor 
kurzem von H. E. Boeke und O. Schneider gründlich beschrieben 
und seine Isomorphie mit dem fast gleichzeitig entdeckten vesuvischen 
Chlormanganokalit H. J. Johnston-Lavis’ und L. J. Spencers 
und einigen künstlichen Verbindungen dargetan.?) 

Ich erhielt im Vorjahre durch die Freundlichkeit des Herrn A. 
Becker, Realgymnasiumslehrer in Staßfurt, einige Rinneitproben; an 
Bruchstücken derselben, die an der Luft liegen gelassen worden waren, 
bildeten sich im Laufe von etwa drei Vierteljahren hyazint-braunrote 
Kristalle; welche zwar hygroskopisch sind, aber doch glatte, ebene 
meßbare Flächen mit einem ziemlich starken Glasglanz aufweisen. Einige 
von ihnen ähneln einem Oktaéder oder einer pseudooktaédrischen Kom- 
bination der trigonalen Basis mit einem steilen Rhombcéder, ihre Zwei- 
achsigkeit und die qualitativen Reaktionen führten jedoch zur Bestimmung 
als Erythrosiderit, welche auch durch die Messungen bestätigt wurde. 

Der natürliche Erythrosiderit wurde von Arc. Scacchif) als 
Sublimationsprodukt der Vesuveruption von 1872 entdeckt und für ihn 
die rhombische Symmetrie sowie die Zusammensetzung 2 KC]. FeCl; . H,O 
(nicht 2 H,O!) sichergestellt. Das entsprechende Kalium-Ammoniumsalz; 
welches Kenngott nach dem Entdecker und Analytiker Kremersit 
genannt hatte, wurde zuerst für oktaëdrisch gehalten, bis Groth 
seine Isomorphie mit dem Erythrosiderit ausgesprochen hat und die Richtig- 
keit seiner Ansicht von Johnsen durch die Untersuchung der reinen 
Ammoniumkomponente, von Lacroix durch die des natürlichen 
Erythrosiderits und Kremersits bestätigt worden ist.?) 


3) Boeke, Centralbl. für Miner. 1909, 72—75 u. Neues Jahrb. für. Min. 1909 
II, 19—56; Schneider, Centralbl. f. M. 1909, 503—6; Johnston-Lavis, 
Nature 74 (1906), 103—104; Derselbe und Spencer, Min. Magaz. XV. (1908), 
54—61. 

4) Atti della R. Accademia Napoli VI. (1874), Sep.-Abdr. S. 42—3 und Taf. III. 
Fig. 45. 

5) Kremers, Pogg. Ann. 1851 (84), 79; Groth, Tabell. Übersicht 
(4. Aufl.) 1898, 52 und Chemische Kristallographie I. 427, 429; Johnsen, Neues 
Jahrb. für Min. 1903 II. 97—100; Lacroix, Bull. de la Soc. frang. de min. 1907 
(30) 252—4 und Comptes rendus 1908 (747), 161; Zambonini, Mineralogia Vesu- 
viana, Napoli 1910, 60—62. 
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Die Kristallreihe des Erythrosiderits ist arm und wird auch durch die 
vorliegende Notiz nicht erweitert; es sind die Flächen 


a (100) b (010) m (110) e (101) d (102) o (011), 


von denen b und o zuerst von Lac r 01x, die übrigen bereits von Scacchi 
beschrieben worden sind.®) 

An meinem Materiale ist b nur einmal als eine sehr schmale Ab- 

stumpfung der Seitenkante von m vorgekommen; e (101) fehlt ziemlich 

oft oder ist nur sehr untergeordnet und 

4 nur hie und da in größeren Flächen ent- 

< wickelt; a 100) und d (102) kommen an 


) fast allen Kristallen vor, erreichen jedoch 
\ . nicht die Größe von m und o, welche im 


N Falle des gegenseitigen Gleichgewichts 
m a m | den psudookta@drischen Habitus be- 

| dingen, sonst nach m kurzsäulig er- 
/ scheinen. (Fig. 2.) 


wie Obwohl A. Scacchi selbst seine 

2 Messungen als nur appıoximativ be- 

= a | zeichnet und meine Kristalle ziemlich gut 
j waren, sehe ich doch von einer Aufstellung 
Fig. 2. eines neuen Achsenverhältnisses ab, weil 


bei der Spärlichkeit des Materials nicht 
entschieden werden kann, ob nicht die gelbe Flammenfärbung von einem 
wesentlichen Natriumgehalt herrührt, der bei der Entstehung aus dem 
Rinneit wohl begreiflich wäre. Von dem Scacchi’schen Achsen- 
verhältnisse . 
22302 0:69 OT 


weichen die Messungsresultate im Sinne einer etwas längeren Brachy- 
diagonale und Vertikale ab. 
Die gemessenen und berechneten Winkel sind : 


Gemessen Berechnet Kantenzahl 
m (110): a (100) = 340 54’ 340 39’ 4 
m’ (110) 69 59 69 18 3 
o (011) 70 36 70 38/5 2 
d (102): d’ (102) 55 5 54 53 I 
e(101): a (100) 43 29 43 55 1 
o (011): 0’ (011) 26 71 201% 1 


6) Durch die Liebenswürdigkeit des H. Prof. Eug. Scacchi in Neapel 
erhielt ich eins von den Originalstücken des Erythrosiderits, an welchem ich u. d. M. 
die Form o auch für das natürliche vesuvische Vorkommen sicherstellte (Lacroix 
fand dieselbe an umkristallisiertem Erythrosiderit). 
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Durch Deliqueszenz verlieren die Kriställchen ihren Glanz und es 
entsteben kleine orientierte Hügel, welche der holoëdrischen Klasse der 
rhombischen Systems entsprechen, indem ihr Umriß an o (011) vierseitig- 
parallel und senkrecht zur Brachydiagonale, auf m (110) dreiseitig, parallel 
zu den Kanten mit (100), (011) und (011) ist. 

Die im Bromoform und Äther bestimmte Dichte beträgt 2-320. Ein 
gleichzeitig in die schwere Flüssigkeit getauchter Kristall vom natür- 
lichen vesuvischen Erythrosiderit schwebte zugleich mit den zwei Probe- 
bruchstücken und hat also dieselbe Dichte. 

Die optischen Eigenschaften fand ich übereinstimmend mit 
Lacroix’s Angaben und mit dem Erythrosiderit vom Vesuv, nur ist 
an meinem Materiale ein schwacher Pleochroismus bemerkbar, und zwar 
auf den Flächen der Vertikalzone (m und a): 

| c gelb ins Braunrote, 

L ¢ braungelb mit einem Stich ins Grünliche. 


3. Aragonitkristalle aus dem Karlsbader Sprudelstein. 


F.E.Suess’) erwähnt in seiner bekannten Studie über die Sprudel- 
schale von Karlsbad radial geordnete Kristalle mit freien Enden, welche 
in der linken (Tepl-) Seitenwand des Aufschlusses Pe 
unter dem Teplbett gefunden wurden. In demselben en 
Jahre (1909) erhielt ich vom Herrn Quelleninspektor 
Dr. J. Knett in Karlsbad eine Stufe von Sprudel- 
stein aus den untersten, direkt dem Granit auf- 
lagernden Teilen der Sprudelschale, mit beinahe à “ 1 
parallel gestellten, etwa 2—3 Millimeter langen farb- 
losen Kriställchen, welche freie Enden aufweisen. 
Der Gesamthabitus derselben ist ein spieBiger, von 
sechsseitigem Umriß, von den gewöhnlichen, haupt- 
sächlich auf Eisenerzlagerstätten vorkommenden 
spießigen Aragoniten unterscheiden sich jedoch die 
Karlsbader Kristalle dadurch, daß ihre Spitze durch Fig. 3. 
die Basisfläche abgestumpft ist. Es kommen sowohl 
makroskopisch einfache wie verzwillingte Kristalle vor; den pseudohexa- 
gonalen, steilpyramidalen Habitus bedingen die im Gleichgewicht ent- 
wickelten Flächen einer steilen Pyramide der Grundreihe und des zu- 
gehörigen Brachydomas von zweifacher Vertikale. Natürlich kommt auch 
hier diesen Flächen nur der Charakter von Vizinalflächen zu (110) und 
(010) zu, wie auch C. Hlawatsch in seiner jüngst erschienenen Be- 
arbeitung des Aragonits von Rohitsch ®) richtig bemerkt. (Fig. 3.) 


?) Mitt. geolog. Ges. Wien 1909 (II.) 392—444, Speziell S. 409. 
8) Zeitschr. f. Kryst. 47 (1909), 22—34. 
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An den von mir untersuchten Karlsbader Kristallen nähern sich die 
Winkel am meisten der Pyramide d (12.12.1) und dem Brachydoma T 
(0.24.1): für die erstere schwanken sechs bessere Daten für die basale 
Neigung von 86° 24’ bis 86952’, weitere fünf schwächere von 8709’ bis 
87°30’; die Vorderkante stimmt ganz gut mit (12.12 .1) überein; das 
Brachydoma ergab in fünf Messungen des Winkels zur benachbarten 
Pyramidenfläche 56° 49’ — 57058’, wobei dieses Maximum mit dem be- 
rechneten Werte identisch ist. Im ganzen sind also die schlechter ent- 
wickelten Flächen steiler als jene Formen, welche aus den Resultaten der 
besseren Messungen abgeleitet werden können. 

Ich bemerke noch, daß nur solche Messungsdaten benutzt worden 
sind, bei welchen die zugehörigen niedrigeren Formen der Zone die zuge- 
hörigkeit zur Pyramide oder zum Brachydoma eindeutig bestimmten. 

Die Kante zwischen den vorwaltenden Formen und der Basis ist 
durch die ebenfalls eine pseudohexagonale Pyramide bildenden Flächen 
von p (111) 7 (021), bisweilen auch noch von o (112) k (011) abgestumpft. 
Einmal fand ich ferner eine sehr schlecht ausgebildete Fläche eines Brachy- 
domas, welche vielleicht der Form v (031) angehört. 

Der Winkeltabelle ist v. KokSarov’s®) Parameterverhältnis 


Ga 0005 0:02 28 M0 72017 
zu Grunde gelegt. 
Gemessen Berechnet Kantenzahl 


Dey 20000), = 860497 360 30/4’ 6 
BED Ta) 63 40%/4 6 
a 83 115 5134 2 

T.(0 .24 .1) :c(001) 87 7 86 41% 2 
a) (Cea ON) aire Pak Bi 58 5 

c (001) :: (021) 55 8 55 15 2 

: À (011) 36 4 35 46/4 2 

: p (111) 53 46 53 441/3 9 

zo (112) 33 56 34 16/4 1 

:?v (031) 63 47 65 10%/4 1 


Später erhielt ich durch die Freundlichkeit der H. Professoren 
F. A. Suess und Reg.-Rat F. Berwerth zum Vergleich ein Exemplar 
des kristallisierten Karlsbader Aragonits aus dem Wiener Hofmuseum 
(signiert H 8606). Laut der Etikette wurde dasselbe in der Tiefe von 
6 Metern unter dem Teplbette gegenüber der Mühlbrunnkolonnade ge- 
funden. Es ist ein Teil eines radialstengligen Aggregates, dessen bräun- 
lichgelb gefärbte Individuen bis 1 dm lang sind und in freie Enden 
hinauslaufen, welche vollkommen den Kriställchen meines Exemplars 


9) Mater. z. Miner. Russlands VI. (1875), 261. 
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gleichen: steile Vizinalflächen bilden eine Spitze, deren Ende durch die 
Basisfläche abgestumpft ist, und an der Kante zwischen den ersteren 
und der Basis sieht man bisweilen schmale Facetten der oben erwähnten 
Formen ; der Umriß der Basis ist auch hier zumeist pseudohexagonal, 
doch in anderen Fällen auch nach der Brachydiagonale verlängert oder 
durch Zwillingsverwachsung kompliziert. 


4. Rezenter Aragonit von Pribram. 


In der Festschrift zur 1000 Meter-Teufe 10) wird unter den Pribramer 
Mineralien wohl zuerst auch der Hydrozinkit angeführt, welche Angabe 
im Mineralogischen Lexikon v. Ze pharovich-Becke (III. Band) un- 
beachtet blieb, später von K1v a ñ alt) in sein Verzeichnis der böhmischen 
Mineralien aufgenommen wurde. A. Hofmann!?) nennt in seinem 
Führer zur Exkursion des Geologenkongresses von 1903 sowchl den Hydro- 
zinkit als auch den Aragonit als ,,Zersetzungsprodukte, welche sich zum 
Teil vor unseren Augen bilden.“ 

In den Sammlungen des Museums des Königreichs Böhmen in Prag 
und der montanistischen Hochschule in Pribram gibt es mehrere Stücke, 
welche mit der Bezeichnung ‚Hydrozinkit‘“ dorthin geliefert worden sind 
und aus verschiedenen Stellen der Pribramer Bergwerke stammen. Es sind 
weiße oder durch Eisenhydroxyd rostbraun gefärbte Krusten von etwa 
2 mm Dicke oder darunter, welche dicht oder unter der Loupe feinfaserig 
mit senkrecht zur Oberfläche gestellten Fasern erscheinen. Diese Krusten 
bedecken Stücke von Gangmassen und Nachbargesteinen, und ihre rezente 
Entstehung ist besonders dort ganz evident, wo sie travertinähnlich 
Bruchflächen bekleiden und kleine Gesteinsbruchstücke einschließen 
und umhüllen. 

Alle diese Krusten sind Aragonit, welcher die Ca- und die Meigensche 
Reaktion gibt, kein Zink enthält, auf der konzentrierten Thoulet’schen 
Lösung schwimmt und die Härte von beinahe = 4 hat. Es scheint, daß 
der „Hydrozinkit“ nur nach seiner äußeren, freilich großen Ähnlichkeit 
mit den rezenten Hydrozinkiten von Raibl und anderen Orten Kärntens so 
bezeichnet worden ist. 

Der Pribramer Aragonit als eine rezente Bildung aus den Gruben- 
wässern ist ein neuer Fall von Aragonitausscheidung bei gewöhnlicher 


10) Sep.-Abdr. „Die Mineralien der Piibramer Erzgange‘‘ (1875) S. 25. 

1) Nerosty krälovstvi Ceského (1885) S. 113. 

2) Kurze Übersicht der montangeologischen Verhältnisse des Pribramer 
3ergbaues, S. 10. 
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Temperatur; er gehört zu jenen, dienach Cornu und Leitmeier®) 
durch das Magnesiumsulfat als Lösungsgenossen bedingt werden, denn bei 
der allgemeinen Verbreitung von Pyrit und Dolomit an den Pribramer 
Gängen ist die Entstehung von Magnesiumsulfat ganz natürlich. 


Mineralogisches Institut der böhmischen Universität. 


12) Cornu, Oest. Zeitschr. f. Berg- und Hüttenw. 1907 Nr. 49; Leit- 
meier, Neues Jahrb. 1910, I. 49—74 und in Doelter’s Handbuch der Mineral- 
‚chemie, I. 347—351 (1911). 

Bulletin international. XVIT. 9 


: Sur la vrbaite, un nouveau minéral du thallium 
d’Allchar en Macédoine. 
Par 


B. JEZEK à Prague. 


(Avec une Planche.) 


Présenté le 7 juin 1912. 


Le gisement des minerais d’antimoine et d’arsenic d’Allchar en 
Macédoine, dont la première nouvelle fut donnée par M.R.Hofmann!) 
en 1891, est connu aujourd'hui de tous les minéralogistes comme le gise- 
ment de beaux échantillons de réalgar, de stibine et d’orpiment et 
surtout comme le gîte jusqu'à present unique de la lorandite, intéressant 
mineral du thallium. L’Allchar et ses minéraux sont traites dans les 
travaux, écrits par MM: von Foullon?) Pelikan’) Krenner,) 
Viba*) V. Goldschmidt’) Harckmann, jannaschii 
ILO@GZIkA) Ge Srevam@y ie) 


1) R. Hofmann, Antimon- und Arsen-Erzbergbau ‚Allchar‘ in Macedo- 
nien, Ost. Zeitsch. Berg., 39, 1891, pp. 167—173. 

2) H. von Foullon, a) Uber Antimonit und Schwefel aus Macedonien. 
Verhandlg. d. k. k. geol. Reichsanstalt, Wien 1890, p. 318. 

b) Schwefel und Realgar von Allchar. Vrhdlg. Reichsanstalt 1892, p. 171. 

c) Realgar von Allchar in Macedonien. Zeitschr. Kryst. 39, 1904, pp. 113-121. 

3) A. Pelikan, Schwefel von Allchar in Macedonien, Tscherm. Min. Mit, 
12, 1891, pp. 344— 345. 

4) J. A. Krenner, Lorandit, ein neues Thallium Mineral von Allchar in 
Macedonien. Math. és term. tud. Ertesitö 1894, 12, p. 473 a 1895, 13, pp. 258—263, 
Zeitschr. Kryst. 27, 1897, p. 98. 

5) K. Vrba, O nékterych minerälech z Allcharu v Macedonii. Véstnik kr. 
Ceské Spol. Nauk, ti. math.-prir., 1894, pojedn. 48. 

6) V. Goldschmidt, a) Realgar von Allchar. Beispiel der Discussion 
eines Projektionsbildes. Zeitschr. Kryst. 25, 1896, pp. 553—555. 

b) Über Lorandit von Allchar in Macedonien. Zeitschr. Kryst. 30, 1899, pp- 
272— 294. 

7) V. Hackman, Über eine neue Form am Realgar von Allchar in Mace- 
donien. Zeitschr. Kryst. 27, 1897, pp. 809—609. 

8) P. Jannasch, Analyse des Lorandit von Allchar. Zeitschr. Kryst. 39, 
1904, pp. 122—124. 

%) J. Loczka, Chemische Analyse des Lorandit von Alchar in Macedonien 
und des Claudetit von Szomolnok in Ungarn, Zeitschr. Kryst. 39, 1904, pp. 520 —525. 

1) S. Stevanovié, Auripigment von Allchar in Macedonien. Zeitschr. 
Kryst. 39, 1904, pp. 14—18. 
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Allchar ne se trouve méme pas sur des cartes géographiques de grande 
mesure et on en parle aussi dans des travaux speciaux comme d’un gisement 
de l’Asie mineure.!!) C’est pourquoi je vous fais connaître des signalements 
plus précis. Le nom ,,Allchar‘ est composé de la premiere syllabe du nom 
des fréres Allatini, banquiers a Salonique qui ont fourni de l’argent pour 
cette entreprise, et de celle du nom de l'ingénieur français Charteaux qui 
a trouvé le gîte. Celui-ci est situé dans la province macédonienne Tikves 
dans le pays de Murihovo à peu près à 50 km plus au sud de la station 
Krivolak, sur le chemin de fer de Mitrovice à Salonique. Dans les traités, 
nous lisons souvent qu’Allchar se trouvait pres de Rozsden (Rozden). 
C’est un village a trois km plus au nord de la colonie d’Allchar. Le traité 
de M. Hofmann, dont j'ai parlé tout à l’heure, contient une belle carte des 
environs de Negotin en Macédoine et des nouvelles trés intéressantes sur 
les habitudes et les moeurs qui y régnaient à l’époque de la fondation de 
la colonie d’Allchar. 

L’enorme mine a la direction du nord au sud et contient dans sa 
partie septentrionale des minerais d’antimoine, dans la partie méridionale 
de l’arsenic et surtout de l’orpiment. Les minerais d’arsenic furent trans- 
portés en wagons dans les usines de Mulden près de Freiberg en Saxe, et 
c’est dans ce matériel que M. Maucher, autrefois chimiste des fonderies de 
Mulden, a trouvé, il y a neuf ans, des échantillons dans lesquels il y avait 
des cristaux foncés. 

Un essai chimique prouva la présence du thallium, de l’arsenic, du 
soufre et celle d’une bonne quantité d’antimoine et M. Maucher s'attendait 
à trouver dans ces cristaux un nouveau minéral du thallium. Il remit tout 
son matériel, amoindri par la suite des années et se composant seulement 
de quelques petits échantillons à M. le professeur Charles Vrba, 
docteur ès sciences qui me les a aimablement confiés, pour les faire étudier 
minutieusement. 

Les études morphologiques et une analyse quantitative ont montré 
qu'il s’agit véritablement d’un nouveau minéral que j'ai appelé „vrbaite‘ 
en l'honneur du célèbre minéralogiste M. Charles Vrba, professeur 
à l’université tchèque et directeur de la section minéralogique du ,, Museum 
Regni Bohemiae‘, le meilleur connaisseur de la minéralogie de la Bohême. 
C’est un grand plaisir pour moi d’avoir pu donner le nom de mon éminent 
maître et protecteur à un minéral qui est si précisement caractérisé par 
ses qualités morphologiques et chimiques comme ne le sont que peu de 
minéraux, trouvés dans les derniers temps. 


Association et isolement des cristaux. 


Les échantillons envoyés par M. Maucher étaient un mélange de ré- 
algar grenu et terreux et d’orpiment lamelleux, fibreux et terreux. Le 


11) Beyschlag, Krusch u. Vogt. Die Lagerstätten der nutzbaren Mineralien und 
Gesteine, II. Bd. p. 276. 
9* 
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dernier forme par endroits des parties isolées. C’est dans ces échantillons 
que la vrbaite est incluse en forme de petits cristaux qui sont rarement 
plus grands. Ces cristaux peuvent étre isolés par des procédes mécaniques, 
ce qui nous montre que quelques échantillons fournissent souvent une 
quantité assez grande de la vrbaite. D’autres morceaux n’ont pas fourni 
de cristaux; c’étaient probablement des échantillons semblables, venant 
d’une autre place du gisement et ajoutes par hasard a l’envoi. Les mor- 
ceaux tendres étaient toujours plus riches que le matériel plus tenace. 

L’isolement des cristaux inclus se fit mécaniquement c’est a dire, 
on découpait avec précaution les échantillons au moyen de pinces en 
fragments plus petits, puis on les écrasait en les pressant doucement. 
Du matériel ainsi acquis et plus au moins fin, furent retirés avant tout les 
cristaux plus grands et le reste fut divisé au moyen de cribles en six sortes 
d’aprés la grandeur des grains. 

Comme, par une détermination provisoire de la densité, on avait 
constaté dans les cristaux plus grands, choisis dans la premiére partie a gros 
grains, une grande différence entre la densité de la vrbaite et celle du 
réalgar et de l’orpiment, je me suis servi de la densité pour séparer les 
cristaux de la vrbaite, en employant cette méthode: 

J'ai mis le matériel aux mêmes grains dans un ,,batea en faisant 
partir sous l’eau le matériel plus léger et en concentrant ainsi la ,,vrbaite 
plus lourde au milieu du ,,batea‘‘. De ce concentrat j'ai retiré ensuite les 
cristaux au moyen d’une aiguille. 

De même, on faisait des expériences par la voie chimique, c’est à dire 
avec la dissolution du realgar et de l’orpiment; cependant elles n'étaient 
pas satisfaisantes, parceque même la vrbaite avait étè attaquée par le 
dissolvant. 

Quant au matériel dont on se servait pour déterminer la densité et 
pour faire l’analyse quantitative, on sacrifiait des cristaux même assez 
grands pour obtenir une substance pure au possible, dénuée de tout réalgar 
et d’orpiment. Ces cristaux furent nettoyés au moyen d’une petite brosse 
fine, d’abord par voie sèche puis dans l’eau et dans d’alcool, pour être 
delivrés des dernières traces de la poussiere du réalgar et de l’orpiment. 

Pour l'analyse qualitative et les essais pyrognostiques etc on se servit 
d’un matériel moins pur et se composant de cristaux plus petits. Aussi les 
cristaux destinés à être mesuré étaient quelquefois salis de traces du mélange, 
dans lequel ils étaient inclus. 

Par cet isolement de la vrbaite j'ai obtenu un assez grand nombre de 
cristaux de réalgar plus au moins complets, avec des formes les plus com- 
munes. 


Caractères morphologiques. 


La vrbaite cristallise dans les formes du système rhombique (ortho- 
rhombique), classe rhombique bipyramidal (holoédre). En mesurant 
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quelques cristaux on a trouvé de telles divergeances qu'on en pit conclure 
qu'il y eût un seul plan de symétrie, qui serait dans l’orientation choisie 
par moi, le b (010). D’autres cristaux de nouveau avaient des divergeances 
qui assigneraient le macropinacoide a (100) comme un seul plan de sy- 
métrie; chez la plupart des cristaux les divergeances de la symétrie rhom- 
bique étaient encore plus compliquées, de sorte qu'ils n’auraient point de 
plans de symétrie et qu'ils appartiendraient peut-être à la classe triclinique 
pédiale. Il arriva souvent que de quatre faces pyramidales qui devraient 
avoir la même distance polaire du pinacoïde au pôle posé, trois seulement 
avaient a peu près la mème distance, tandis que la quatrième s’évasait 
quelquefois considérablement. J'ai égard aux divergeances plus grandes, 
comprenant un degré, même plus. Tout cela peut-être attribué à l’imper- 
fection de quelques faces qui reflétaient quelquefois des signaux brisés et 
multipliés de façon qu'on n’a pas pu bien choisir le reflet juste. Quelques 
formes étaient remplacées par des faces vicinales, (comme peut-être 111 
et 035) qui apparaissaient sur d’autres cristaux ensemble avec les faces, 
ayant des symboles simples. Ces apparitions sont connues surtout sur des 
cristaux inclus qui ont ces irrégularités plus souvent que les cristaux qui 
tapissent les creux. La symétrie rhombique est prouvée par le fait que, 
presque sans exception, toutes les formes sont développées avec toutes 
leurs faces. Le hémimorphisme semblant selon l’axe 5b, observé sur deux 
cristaux, (fig. 6.) n’est sûrement qu’un phénomène accidentel du dévelop- 
pement. 

J'ai choisi l'orientation suivante, pour que les symboles des formes 
de la vrbaite eussent la plus grande simplicité. En même temps j'ai en 
égard à la pratique et à la justification des cristaux mesurés au moyen 
d'un goniomètre à deux cercles. Les deux pinacoides a (100) et b (010) 
sont développés sur tous les cristaux, mais leurs faces sont rarement si 
parfaites, qu'une seule, mise dans le pôle, pourrait garantir l'exactitude 
de toute la mesure. Si on les emploie à la justification équatorielle (9 = 90°) 
on peut se servir des signaux de quatre faces et c’est pourquoi le pinacoïde 
qui avait été développé seulement sur un cristal, fut choisi pour base c (001). 

Les cristaux ont été mesurés au moyen d’un goniomètre à deux 
cercles de M. Goldschmidt (système le plus récent de M. Stoë 
à Heidelberg); j'ai employé une combinaison optique diminuant le signal et 
j'ai compté les minutes toutes entières. 

Relativement les meilleurs signaux ont été reflétés par les faces de 
la pyramide o (331), puis aussi par celles du pinacoïde a (100). Quelques 
pyramides p (111) offrent aussi des signaux assez bons. 

Pour calculer les valeurs ) et g, on se servait des mesures 
suivantes: 


? p 
De la pyramide o (331) 60° 25’ 710 24° 
60 36 71 16 
60 34 71 15 
60 21 71 13 
60 22 71 Ol 
60 36 71 16 
60 25 71 14 
60 22 di ile 
Moyenne = 60° 27-6’ Moyenne = 71° 14-5’ 
? pP 
De la pyramide # (111) 600 35’ 440 30/ 
60 19 44 30 
60 35 44 42 
60 36 44 28 
60 22 44 27 
60 33 44 15 
60 36 44 16 
60 30 44 40 
Moyenne = 60° 30-75’ Moyenne = 44° 28-5’ 


La valeur 9 a été arrondie a » = 60° 30’ et on a pris le ep de la pyra- 
mide o (331) qui a donné les meilleurs signaux. 

Deo) 60030: 

et p = 71°15’ de la pyramide o (331) 

resulte: 

Po = 0-8548, gy = 0-4836 
et le rapport d’axes: 
BROS 


0°5659 : 1 : 0°4836 


Douze cristaux furent entiérement mesurés; sur les 18 autres il n’y 
a que quelques angles qui furent mesurés. Au moyen d’une loupe on a st- 
rement examiné près de 300 cristaux, ce qui est tout le matériel de l’ana- 
lyse quantitative. 


Formes observées: 


c (001) 0, f (035) @®/, q (112) 4, r (131) 13 
b (010) Oco, e (021) 02,  p (111) 1, 
a (100) «0, d (041) 04, 0 3, 


Dans les Tableaux suivants sont compris les mesures a deux et a un 
cercle: 
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1. Tableau des mesures de 8 cristaux dans la position normale. Dans le pôle 
c (001), le premier méridien [001 : 010], 9 et po ont la signafication ordinaire. 
2. Tableau des mesures de 6 cristaux. Dans le pôle a (100), le premier 
méridien [100 : 010]. 
a, des brachydomes 
des pyramides 
avec b (010). 
e, = langle avec le macropinacoide a (100). 
3. Tableaux des mesures de 4 cristaux. Dans le pole b (010), le premier 
meridien [010 : 100]. 
o, des pyramides = l’angle des macrodomes de l’axe vertical égal avec a (100) 
ps — l’angle avec le brachypinacoide b (010). 
Dans tous ces Tableaux sont mises dans la rubrique „Mesure‘ les 
moyennes des mesures très exactes ou exactes; dans la rubrique „Ecarts 
des mesures" on a pris en considération même des signaux moins exacts. 


N 


4. Tableau des mesures a 


l'angle avec b (010) 
l’angle des brachydomes, ayant l’axe vertical égal 


un cercle. 


1. Tableau des mesures de%8 cristaux. 
Dans le pôle c (001), le premier méridien [001 : 010]. 


Ecarts des mesures: 


FA N 
Calculé: Mesuré: Calculé: Mesuré: op Qe 
c (001) 0° 00° 0° 00° 0° 00° 0° 00’ 0° 00’ + 0° 13’ — 0° 40’ 
a (100) 90°00’ 90°00’ 90°00’ 90°00’ 89° 43’ — 90° 26’ — 
b (010) 0° 00” 02007 902007 900 00° 09 00’ — 
d (041) 0° 00° 0°00’ 62°40’ 62°38’ 62° 15’ — 63° 00’ 
e (021) 0° 00° 0°00’. 44003 440 19’ | + 0° 30’ — 0°30’ 440 15’ — 45° 00° 
f (035 0° 00” 0200225169211 75521[6271162 15° 30° — 170 20’ 
D (GB) 602304) 609305 717157 7 | S 70 026” — 71° 38° 
p (111) 60°30’ 60°00’ 44°29’ 44026’ | 59° 00’ — 62° 00’ 43° 30’ — 45° 10’ 
q (112) 60°30’ 60°10’ 26°09’. 26°01’ | 259 15’ — 270 47’ 
# (131) 30°30%% 300317 59°18’ 599117 
2. Tableau des mesures de (6 cristaux. 
Dans le pole a (100), le premier méridien [100 : 010]. 
Pi Or Écarts des mesures: 
—, ee, 
> Calculé: Mesuré: Calculé: Mesuré: Pi 0; 
c (001) 90° 0° 90° 0 
a (100) 0° 00’ 0° 00” 
b (010) 0° 00° 90° 00° 
d (041) 27920’ 270 20° 90° 00” 1 27° 00° — 27045) 
@ (021) 45957’ 450417 90° DR 900 00° 450 00’ — 45° 45’ | 890 30’ — 90° 30’ 
f (035) 73°49’ 73’ 44’ 90°00’ 72° 40’ — 74° 30° 
o (331) 34°35’ 34920’ 34°30’ 34930’ 32922’ — 350 00’ i34 20’ — 34053’ 
D (111) 6401115’ 64935’ 52925’ 52928’ 63°00’ — 66° 00° 51°30’ — 53°30’ 
q (112) 760 24%’ 76912’ 670261 67017 75°00’ — 77°30’ 66°30’ — 67°57’ 
v (131) 340 341%’ 34934’ 64°07’ 64927’ 
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3. Tableau des mesures de 4 eristaux. 
Dans le pôle b (010), le premier méridien [010 : 100]. 


9; Qo Ecarts des mesures 

Calculé TT Mesuré: Calculé Mesuré: Pr Q2 
c (001) 90° 00’ 909 00° 
a (100) 0° 00° 90° 00° 
b (010) 0° 00° 0° 00° 
d (041) 90°00, 90°00’ 27920’ 27022’ | 270 00’ — 270 45° 
e (021) 90°00’ 90°00’ 45°57’ 45941’ |; 890 30’ — 90°30’ 45°00’ — 45° 457 
f (035) 90° 00’ 90° 00’ 73°49’ 73°44’ 72° 40’ — 74° 307 
o (331) 2101815’ 21° 23° 62° 1214’ 62904’ 20°45’ — 21954’ 61°24’ — 620577 
p (111) 4902815’ 49949’ 69949’ 69030’ 48040’ — 50°43’ 68°54’ — 71°20’ 
q (112) 66952’ 66°38’ 77928’ 77912’ 66°07’ — 67°09’ 76°10’ — 78°50" 
y (131) 4992844’ 490467 42012’ 42019’ 


4. Tableau des mesures à un cerele. 


Calcule: Mesure: Arétes: 
a (100): c (001) 90° 00° 90° 00° 2 
: b (010) 90° 00° 90° 00° 8 
o (331) 340 30’ 34° 30’ 20 
(111) 520 25’ 520 287 20 
: b (112) 670 261%’ 67° 17° 12 
: 7 (131) 64° 07’ 64° 27’ 2 
b (010): d (041) 72° 20 27° 22 8 
:e (021) 49 57° 450 41’ 2 
f (035) 50 49’ 730 49’ 3 
: o (331) 620 1214” 62° 04’ 12 
: p (111) 69° 49/ 69° 30” 15 
g (112) 62° 28’ 77° 12’ 8 
7 (131) 420 19/ 420 19° 2 
o (331): o (331) 370 30’ 370 40’ 8 
: o (331) 550 35° 550 50° 8 
p (111) 26° 46/ 260 367 8 
q (112) 45° 06° 450 10’ 8 
p (111): p (111) 400 297 400 26’ 8 
q (112): q (112) 250 04° 250 14° 8 
y (131): r (131) 61° 38° 619 43/ 1 


Les cristaux sont de petite dimension, ils ne surpassent guere 1 mm. 
Deux des plus grands cristaux ont eu les dimensions suivantes: 
2-94 x 1-75 mm et 2-92 x 2-05 mm. Chacun d’eux a pesé plus que 60 mg. 
Le matériel employ& pour l’analyse fut séparé d’apres la grandeur des 
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cristaux en quelques parties et les cristaux furent comptés. La comparaison 
du nombre et du poids des cristaux montre bien leur grandeur. Les 12 des 
plus grands pesaient 0-272 g, 50 cristaux de la seconde dimension, chacun 
ca 1mm, pesaient 0-330 g. La plupart des cristaux sont, s’ils n'étaient 
pas gätes pendant l’isolement, trés bien développés alentour et leurs formes 
se trouvent presque sans exception avec toutes leurs faces. 


Facies des cristaux: 


1. Tabulaire suivant le brachypinacoide. Les cristaux tabulaires sont 
souvent assez minces, quelquefois aussi très épais. Outre les deux pina- 
coides b (010) et a (100) qui se trouvent toujours, il y a sur ces cristaux 
presque sans exception, les trois pyramides 0, p, g et assez rarement le 
brachydome d (041). Le plus grand cristal était le plus simple, une com- 
binaison b a p. 

Les cristaux tabulaires plus épais font une transition au facies pyra- 
midal; les faces de la pyramide p ont dans ces cristaux un égal dévelop- 
pement comme celles du brachypinacoïde b. A ce facies de transition ap- 
partiennent aussi les deux cristaux qui semblent indiquer une tendance 
à l’hémimorphisme. 

2. Pyramidale avec predominante p. Ces cristaux sont, sans exception, 
des combinaisons des formes a bo pq aux quelles s'associe plus rarement 
le brachydoma 4 (041). 

Quant aux cristaux admis sur la planche ci-jointe, je fais remarquer 
que les trois cristaux tabulaires et un pyramidal ne sont qu’un peu idea- 
lisés parce qu'en réalité quelques faces pyramidales sont plus grandes que 
les faces voisines de la même forme. On trouve surtout cette apparition 
sur les pyramides g (112) et o (331). La fig. 4 montre le développement 
inégal des faces de la pyramide g (112); en haut sent les faces (112) (112) et 
en bas les faces (112) et (112) plus grandes que les autres. Dans la fig. 6 
est portraité le cristal qui semble être hemimorphe. La fig. 6 est dessinée 
de telle façon que l’axe „b‘‘ est posé verticalement et l’axe ,,a‘‘ de droite 
à gauche. Toutes les autres figures sont dessinées en projection normale. 


Critique des formes. 


Pinacoides. Les deux pinacoïdes a et b sont toujours développés la 
base c (001) au contraire est très rare. On ne l’a trouvée que sur un cristal, 
développée en deux faces étroites, reflétant mal le signal. Le brachy- 
pinacoide 6 (010) a sur les cristaux tabulaires les faces les plus étendues 
qui montrent toujours au moins les traces d’un striage d’après la direction 
de l’axe a. Ce striage n’est jamais fort aigu, mais presque toujours remar- 
quable sur le goniomètre, car la face reflète le plus souvent deux, quelque 
fois aussi tout un rang de signaux dans la zone [010 : 001]. Le macropina- 
coïde a (100) est ordinairement même sur des cristaux pyramidaux, plus 
petit que le brachypinacoïde, souvent très net et éclatant, donnant quel- 
que fois une image tout à fait parfaite. 
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Brachydomes. Des brachydomes est seulement d (041) plus fre- 
quent et il fut observé sur 5 cristaux tabulaires et pyramidaux. Quoique 
ces faces soient presque toujours de trés petite dimension, apparaissant 
sous la loupe comme des petits triangles ou des lignes brillantes, elles ont 
donné ordinairement une image unie et bien prononcée. Les deux brachy- 
domes e (021) et f (035) étaient développés ensemble avec la base et le d 
mentionné sur un seul cristal (No 2, fig. 6). Le brachydome e est repré- 
senté seulement par deux faces trés étroites, / au contraire par quatre 
faces trés étendues, mais mal développées. Les derniéres ont reflété tout 
un rang de signaux dans la zone [010 : 001]. On y arréta un signal appa- 
raissant isolé, suivant la régle que, dans la proximité immediate de reflets 
des formes typiques, le rang de signaux est ordinairement interrompu. 
A l'endroit où devait être le signal de (012), forme proche et plus pro- 
bable, on n’a pu apercevoir aucun signal mieux prononcé, de méme 
aucune interromption du rang des images. 

Pyramides. La plus étendue des pyramides est toujours p (111), 
mais ses faces sont souvent comme brisées ou ployées le plus souvent en 
deux, quelquefois aussi en plusieurs parties. Elles reflètent alors des groupes 
entiers de signaux, dont on ne peut pas trouver le juste. Très souvent le 
brisement était en deux parties, dont l’une a donné un signal avec g = circa 
44° 30’ (à peu près la valeur calculée), et l’autre un signal souvent meilleur, 
avec @ = circa 42°. La pyramide g (112) représentée toujours par des faces 
plus petites, reflöte souvent mal et donne quelquefois des signaux fort 
déplacés de la position normale. La pyramide o (331) a les faces les plus 
parfaites, quoique’elle montre aussi de grandes déviations des valeurs cal- 
culées. La brachypyramide 7 (131) était développée seulement sur un 
cristal (No 30) avec deux faces mesurables qui étaient assez nettes, ainsi 
que leurs valeurs mesurées s’accordaient très bien avec les valeurs calculées. 


Caracteres physiques. 


Les études des caractéres physiques de notre nouveau minéral étaient 
rendues plus difficiles à cause de la quantité insuffisante, mais surtout 
à cause de la petite dimension des cristaux. Et c’est pourquoi on n’a pu 
fixer que quelques propriétés, par la plupart seulement approximativement. 

Le clivage est assez facile suivant le brachypinacoïde b. Les faces 
du clivage, produites par hasard pendant l'isolement des cristaux, reflé- 
taient des images unies et assez bonnes, mieux que les faces naturelles. 

Les cristaux sont assez fragiles, d’une cassure inégale un peu con- 
choïdale. 

Le minéral raie le spath d'Islande mais pas la fluorine qui a laissé 
sur les faces b et p de la vrbaite une trace bien visible. Sa dureté est alors 
représentée par le nombre 3-5 d’après l'échelle de Mohs. 
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La densité fut déterminée d’aprés deux methodes avec deux quan- 
tités; les résultats s’accordent bien: 


Méthode: Température: Poids: Densité: 
1. Du flacon 25° C 0-272 q 5-271 
2. Hydrostatique 25° 0-272 5-333 
(dans une spirale de platin) 
3. Du flacon 22° — 0-458 5-302 


Moyenne de deux déterminations, faites avec 0-272 g¢ de vrbaite, 
est aussi 5-302. La densité de la vrbaite est 5-3. 

L’éclat des faces brillantes est demi-métallique jusqu'à métallique; 
les faces raboteuses ont un éclat gras. 

La couleur de la plupart des cristaux est trés foncée, noir grisätre, 
quelquefois avec une nuance rougeätre. Beaucoup de cristaux ont la cou- 
leur de la pyrargyrite. D’autres, surtout les petits cristaux et les fragments 
minutieux sont rouges foncés, ayant la couleur de la proustite. Ces petits 
cristaux et fragments sont sur les bords translucides en rouge, les cristaux 
plus grands et foncés sont opaques. La poussiére est rouge claire avec une 
nuance d’orange; elle ressemble le plus a la raclure de la proustite, quoiqu’ 
elle soit un peu plus claire et toujours caracterisée par la nuance orange. 

On n’a pas pu déterminer jusqu'à present les propriétés optiques 
à cause de la grandeur insuffisante des cristaux et de la difficulté pour faire 
les plaques minces. On constata seulement l'extinction parallèle sur la 
plus vaste face d’un pinancoïde qui a été choisie ensuite comme 5 (010). 


Caractères chimiques. 


Les essais chimiques de la vrbaite furent faits par mon ami M. F. 
Krehlik et les résultats ont été publiés dans ce Bulletin en même temps 
que mon traité. J'y présente seulement les résultats de l’analyse quantitative. 

À la vrbaite appartient cette formule chimique: 

INPASSSbISE- 
Elle est alors un thallosel de l’acide métasulfarsénieux HAs.S,;, dont un 
atome de As est remplacé par un atome de Sb. 


Le résultat de l’analyse de M. Kiehlik s'accorde bien avec les 
valeurs calculées de la formule précédente: 


Calculé: Trouvé: 
pour 100 pour 100 
TS 32-116 29-52 
As 23-65 24-06 
Sb 18-92 "18-34 
S 25-27 25-20 
Fe — 1:85 


100.00 98-97. 
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Quant à la classification, la vrbaite appartient au 1° groupe des 
sulfoarsénites du Système de M. Groth.'?) Dans ce groupe est le rapport 
As, S,;: RS supérieur à 1; chez la vrbaite 3:1. Notre nouveau minéral 
est le premier membie de ce groupe, bien défini d’aprés les propriétés 
chimiques et cristalographiques. 

Le thallium ne posséde pas beaucoup de minéraux et il y a 20 ans, 
la crookesite était le minéral unique du thallium. La vrbaite est dans 
ce petit nombre, augmenté par les trouvailles des derniers temps, le quat- 
rieme membre. 

On connait aujourd’hui comme des minéraux indépendants du thal- 
lium ceux-ci: crookesite, (Cu, Tl, Ag), Se de Skrikerum en Suéde (Norden- 
skiöld 1866), lorandite, monocl-prism., TlAsS, d’Allchar (Krenner 1894), 
hutchinsonite, rhomb., (Tl, Ag, Cu), S. As, S, + PbS.As,S, de la Vallée 
de Binn (Smith et Prior 1907) et vrbaite, rhomb. bipyr., TI As, Sb S, d’All- 
char en Macedoine (Jezek 1912). 

Ä la fin j'ajoute un Tableau contenant les valeurs de ,,Winkel- 
tabellen“ de M. Goldschmidt et un résumé des propriétés de la 
vrbaite. 


Vrbaite. 


Un thallosel de l’acide HAS,S,, dont un atome de As est remplacé 
par un atome de Sb. Formule chimique = Tl As, Sb S;,. Rhombique 
bipyr., rapport d’axes = 0:5659 : 1: 0-4836. Cristaux inclus, toujours 
bien développés alentour, tabulaires d’apres b ou pyramidaux. Formes 
observées: a (100), b (010), c (001), d (041), e (021), f (035), o (331), p (111), 
g (112), 7 (131). 

Clivage assez facile suivant b, cassure inégale, un peu conchoidale, 
dureté 3-5, densité 5-3. Couleur des grands cristaux noir grisätre, des 
petits cristaux et des fragments rouge, poussiere rouge avec une nuance 
orange. L’éclat demi-métallique jusqu'à métallique. Les petits cristaux 
et les fragments sur les bords translucides en rouge, les cristaux plus grands 
et foncés opaques. Incluse dans un mélange de réalgar grenu et d’orpi- 
ment lamelleux et terreux d’Allchar en Macédoine. Surnomée selon le cé- 
lébre minéralogiste M. Charles Vrba, docteur és-sciences, profes- 
seur à l’université tchèque à Prague. 


L'Institut de Mineralogie de l’Université tchèque à Prague. 


3) P. Groth, Tableau Systématique des Minéraux, (traduit de la quatrième 
édition allemande par Joukowsky et Pearce), Genève, 1904, p. 30. 


B.JEZEK : VRBAITE. 


Bulletin international de l' Academie des Sciences 1912 
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Analytische Betrachtungen über Kugeln, welche 
vier gegebene Kugeln berühren. 


Von J. SOBOTKA. 
(Vorgelegt am 8. März 1912.) 
1. Sind À; @=1,2,3,4,5) fünf Punkte auf einer Kugel, und be- 
zeichnet man die Entfernung der Punkte A;, A, durch dy, so gilt die 


folgende bekannte Relazion, welche eine Erweiterung des Satzes von 
Ptolomäus auf eine Kugel bedeutet: 


De Ce dak, the 


Case 0, dos thy, Be 
SEE OS var, Ge =: (1) 
Ge, Cr Chee, D, dre 
ee, Gp Cr, (tle 0 


Betrachten wir fünf Kugeln K; (2 =1,.., 5), welche von einer 
sechsten Kugel K mit dem Mittelpunkte S und dem Halbmesser 7 in den 
Punkten A; berührt werden. Es seien S; ihre Mittelpunkte und % ihre 
Halbmesser. Weiter setzen wir 


I S; SS; = Gir - 
Le 


Offenbar ist 


dix? = 4 r? sin? 


Durch Einsetzen dieser Werte in (1) gelangen wir zu einer Relazion 
zwischen den Winkeln, welche fünf von einem Punkte ausgebende Gerade 
bilden, nämlich: 


9 c+ É ec 
0, sin? Piz sin? P33 , Sin? Pu , sin? 915 
2 2 2 2 
- Le . 2 2 25 | 
sin? Pa 0, sin? 23 sin? PA, sin? 2 Pas 
sin? = , Sin? Pa 0, sın? Pa sin? oe = (() (2) 
> 
sin? seal sin? LE sin? LE 0, sin? ss 
sin? PA sin? 2 , Sin? LE , Sin? a : 0 
Z a _ 


143 


Weiter folgt aus dem Dre’eck 5; 5 S; 


ca? = Si SP = (r — 75? + (r Vp)” 2 (y Vi) (7 Yr) COS Qik 


= ( ra)? + 4 (7 13) (r Vp) Sin? =. 


Dabei führen wir den Begriff von orientierten Kugeln ein, welche 
wir als Sphären bezeichnen wollen, Wir legen einen bestimmten Drehungs- 
sinn um eine Gerade als positiv, den entgegengesetzten dann als negativ 
nach bekannter Definizion fest und orientieren jede Kugelnormale positiv, 
beispielsweise in der Richtung von ihrem Fußpunkte ins Unendliche auf 
der Seite, welche den Kugelmittelpunkt nicht enthält und negativ somit 
auf der entgegengesetzten Seite; dann wird auf der Kugel ein der pos!- 
tiven Drehung entsprechender Sinn die Kugel als positive Sphäre, der ent- 
gegengesetzte als negative Sphäre orientieren. Den Halbmesser einer posi- 
tiven Sphäre wollen wir positiv, den einer negativen somit negativ 
nehmen, so daß mit Rücksicht darauf die letzte Gleichung allgemein 
gilt, also ebensowohl für innere als auch äußere Berührung zweier 
Kugeln. 


Setzen wir 


HE = GA (6 


worin #4 die Länge der gemeinschaftlichen Tangente der gegebenen 
Sphären K;, K, bezeichnet und dies allgemein ob #3? positiv oder negativ 
ist, so wird mit Rücksicht auf den soeben bezeichneten Wert für ci? 


sın? = 


, Pik tage (4) 
y 4 (y — rn) (7 — 7x) | | 


Werden diese Werte in die Determinante (2) eingesetzt, so gelangen 
wir, wenn wir allgemein noch die 7 Zeile mit 4 (7 — 7) und die k* Spalte 
mit (7 —7;) multiplizieren, zu der Beziehung 


0, to, hs ha ts” 


15 
toy” , 0, bag” ’ toy” , tos” 
en pe VD, tere, lege = (0), (5) 
ty? ? yo? 2 tis”, 0, 15? 
br , 159? ’ bg , ts v , 0 


Ist 9; der Winkel, in dem sich zwei Sphären schneiden, so gilt die 
leicht zu beweisende Relazion 
sin? Où = lu 
2 Arr 


und für die Winkel, unter denen sich fünf Kugeln, welche eine und die- 
selbe sechste Kugel berühren, schneiden, erhalten wir aus (5) die Relazion: 


107 . , @ P @.. 
0, sin —&, sim, si, sin? —© 
2 2 3 3 
[©] [©] 
. > a. 5 > 5 ac 2 
sin? — | 0, m, sin —#, sin? 
2 2 2 2 
(©) (©) 
Ds | 2 —32 urn woe! 2 _ 35 ee a 
sin D ? sin D 0, sin =, sin 20 = (1) (6) 
59 BON .,@ ee) 
sin? —, sin ©, sin? 8, 0, sin? —® 
2 2 2 2 
55 O 07 : i ' 
sin? = 5 Sie a sin? =, sin? Be : 0 


2. Ist nun K, eine Nullkugel, welche sich in ihrem reellen Teil 
auf den Punkt P reduziert, dann ist P ein Punkt auf einer Kugel K, 
welche die zugehörigen vier den Kugeln K,, ..., K, angehörenden Spharen 
berührt, und umgekehrt kann jeder Punkt P von K als eine solche Null- 
kugel K, betrachtet werden. 

Wenn in allgemeinen Parallelkoordinaten A; = 0, K =0 die Glei- 
chungen der Flächen K;, K sind, so erreicht @,; den Wert K;, welchen 
wir erhalten, wenn wir in die linke Seite der Gleichung A; = 0 statt der 
laufenden Koordinaten von Punkten auf K; die Koordinaten eines be- 
liebigen Punktes auf K setzen. 

Dadurch geht (5) in die Gleichung 


0, def, ds, de, Ky 


tay”, 0, ds, tog”, Ke 

Es (ne Ws tere, Kg | = Oe (7) 
2 > > r 

tay”, to", lys”, 0, KG 


ey Mela Siento Gea 100 | 


über. Dieselbe gehört somit Kugelflichen an, welche vier gegebene 
Kugeln berühren. 

Für bestimmte Sphären, von denen jede je einer der vier Kugeln 
angehört, bekommen wir bestimmte Werte 42 aus der Formel (3), wenn 
wir die Halbmesser 7;, 7, mit bestimmten Vorzeichen nehmen, d. i. ent- 
weder gleich oder verschieden bezeichnet. Wählen wir also die Werte 
von 4 in der so bestimmten Weise und setzen der Kürze halber 
Tr = li, so ist ein Paar von Berührungskugeln durch die Gleichung 
gegeben: 

O Gy Gea tn LG 

AS Gry Gn Ro ; 

Ts Ta 0 ti Kg =. (8) 
an an an GA 

TS IK HK E,W 


oder, wenn wir dieselbe ausführen: 
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Tog Taq To Ky? + Tyg aa 254 Ko? + Tao Tia Toy Kg? + typ Tyg 75 KP 
— Taq (— Typ Tq + Tyg Toy + Tata) Ky Ko 
— Tia (Tz Tq + Tyg ta — Tyg Tog) Ko Kg 
— To (— Tp Tag + Tyg Tog + Ty To) Ky Ky 
— Tag (Typ T34 + Vis Tg — Tia Tos) Ky Ki 
— To (To Tag — Tag Toi + Ty Tos) Ky Kg 
( 


T 
— Ts (Tip Tp — Tyg ty + Tut) Ko Ky = 0. (9) 


Alle Paare von Berührungskugeln erhalten wir also dadurch, daß 
wir alle möglichen Kombinazionen der Größen z;, bilden, indem wir ent- 
weder tx = dix? — (7; 7,)? oder ty = dix? — (rn + 7p)? setzen, jenachdem 
wir die Halbmesser 7;, 7, als gleich oder entgegengesetzt bezeichnet an- 
nehmen. Hiedurch erhalten wir für die Vorzeichen der Halbmesser lay Yee 
Y,, 7, im ganzen 16 mögliche Kombinazionen; eine jede von ihnen führt 
zu bestimmten Werten 7; und somit zu einem Paar von Berührungs- 
kugeln. Wenn aber &, &, &, &, eine solche Vorzeichenkombinazion der 
Halbmesser 7, bedeutet, die zu den entsprechenden Werten 7, führt, dann 
führt die Kombinazion der entgegengesetzten Vorzeichen, also — &, 
— &, — &, — &, zu denselben Werten von 7x, so daß man im ganzen 
nur 8 von einander verschiedene Kombinazionen der tz bilden kann, 
wodurch wir zu acht Paaren von Berührungskugeln zu vier gegebenen 
Kugeln gelangen. Dabei ist ersichtlich, daß zwei Kugeln sich von innen 
oder außen berühren je nachdem, ob ihre Halbmesser gleich oder entgegen- 
gesetzt bezeichnet sind. 

3. Betrachten wir im folgenden das Potenzzentrum O der gegebenen 
vier Kugeln als Koordinatenanfang und es sei p deren gemeinschaftliche 
Potenz; zunächst ist 


Ki = 9 (x, y, 2) —% pa — y Dh, — 2 pe, + p (is 0,4) —7? = 0, , 
wenn wir setzen: 
px, y, 2) = 4+ 5? + 2+ 2x ycosxy + 2yzcosyz+ 22% cos 2x, 
2 p (a, bi, ci) 


Pa; — 2 a; , 
3 2 p (aij, bi, ci) 
fb; = 9 b; » 
, 2 p (ai, bi, ci) 
ta 2c; 2 


und wenn aj, d;, & die Koordinaten der Kugelmittelpunkte sind. 
Führen wir weiter folgende Bezeichnungen ein: 


0, Ty, Tg, Tu 


= (Ny 


‘Bulletin international. XVII, 10 
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0, 7, T3, Tay Mı | da 
T, 0, Tog, Toy, M2 fl 
sn Ci 0; Tan We Hs | — (m;, n;), 
T43, an, Tag; 0, % pres N, 
| 
| 


nn, My, M5, M3, m, YO 


wobei wir im Falle, wenn die Elemente m;, resp. 1; alle oder teilweise gleich 
sind, für sie direkt die entsprechenden Werte setzen. 
Mit Rücksicht auf diese Bezeichnungen erhalten wir, wenn die De- 
terminante (8) nach den Elementen der letzten Spalte entwickelt wird, da 
p (ai, bi, CG) —Nn”—=P, 


und wenn statt p (x, y, z) kurz geschrieben wird 


(p + 2) (Ks, 1) —x (Ki, pr) — y (Ki, ge) — z (Ki, ps) = 0. - (10) 


Weil 
| Wl 
A i = (K;, m) = (p + D) (1, nm) —-x (pa, %) 
3 — y (pé,, u) — 2 (pe, Ni), 
Ng + t 


IE | 


so bekommt die Gleichung (10) durch weitere Ausführung und Anordnung 
die Form 


(1, 1) (o + D)? —2 (ps, 1) x + (9,1)y+ (oe, 1) 2] (p +2) 
+ [(pag, Paz) X? + (pe, ph) y? + (pc, pc) 2°] 
+ 2 [(pa;, poi) xy + (prés pe) y 2 + (pc, Pa;) 2 x] = 0. (11) 


4. Suchen wir jetzt den Schnitt dieses Kugelpaares mit X, = 0. 
Zu dem Zwecke setzen wir in der Gleichung (11) 


P + P = X Pa + Y Pi + 2 Pa, 


welcher Ausdruck aus der Gleichung A, — 0 folgt. So erhalten wir aus 
(11) eine neue Gleichung 


(1, 1) (x pa, + ¥ Hb, + 2 pa)? —2 [(ps,, 1) x + (pé,, 1) y + (He, 1) 2]. 
(% Pa + Y Ph + 2 po) 
+ La, Pa;) #7 + (95, 96) 9? + (Pe, pe) 27] 
+ 2 La, Pb;) XV + (Pi; Ge;) VAE (pes: Pa) zx] = 0. 


Durch Multiplikazion und Ordnen folgt aus dieser Gleichung weiter 
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[(1, 1,) pu? — 2 (pa 1) Qu + (Dai Paj)] 4? 
+ [(1, D 9° — 2 (9 1) pi, + (pé,, pi,)] v? 
+ LL, 1) 92 — 2 (pe, 1) pa + (px, p)] 2? 
+ 2 [Par Fi, (1, 1) — ph (pass 1) — Pa (Ph, 1) + (pass Pb] X Y 


+ 20 (pi, pa (1, D — qa (wi, 1) — oi, (pe. 1) + (5, 2,)] y 2 
+ 2 [94 9, (1, 1) — 94 (ge, 1) — par (pa, 1) + (pep Pe;)] zx = 0. (12) 


Die Ausdrücke in den eckigen Klammern kann man vereinigen. 
Es ist namlich beispielsweise 
(1, 1) Par — 2 (Pa, 1) Pax + (Pays Pag) = 
(Par Par) — (Paz, Par) — (Paz, Pas) + (Pag, Pas) 
= — (fa; — Par, Par) + (Pa; Pa; — Pa) 
= (Pa; — Par Pas) — (Pa; — Van Pa) = 


= (Pi; — Par Pa; — Pa); 
und weiter 
Par Ph (1, 1) — pix (Pass 1) — Par (Phi, 1) + (Pas Ph) = 
En [ (gas Gin) oa (Pa, fix) | ag [(pa;» i;) 7 (Par, %,)] = 
ET (Pas = Pa; Ph) de (Pa; = 4 Par Ph;) = (Pa; Ze Pa Gi; Zur, Phi) 
Auf diese Weise vereinfacht sich die Gleichung (12) und geht über 
in die Gleichung: 
(pa, ie Pass Pa; = Pa) x? Sr (5; a Pir, Pb; a Ph) WR Ar (Pe; Si Per, Pc; A Pa) 2 
+ 2 (pe; — Par, Pi; — Pir) À Y + 2 (Hb; — Pin, Pe; — Pa) Y Z 
ala (He; Ts Per) Pa; er Pas) zx = 0. (13) 
5. Suchen wir allgemein den Schnitt eines Paares K, K’ von Be- 
rührungskugeln zu den vier gegebenen Kugeln K; in (11) mit einer belie- 
bigen Kugel Q, welche dem Kugelkomplex angehört, der durch die vier 
gegebenen Kugeln festgelegt ist, so braucht man bloß, da die Gleichung 


der Kugel O, deren Mittelpunkt die Koordinaten «&, B, y besitzen und 
deren Radius mit g bezeichnet werden möge, geschrieben werden kann 


PptrPp— m yp—2%—), 
wobei 


p= 9 (a, B, y) —@, 


in die Gleichung (11) zu setzen 
10% 


148 


pi P=XPu + VOR + 29, 


wodurch wir zu einer Gleichung gelangen, welche analog der Gleichung 
(13) gebildet ist, nur daß wir die Größen 


Pa, Ph, PA durch die Größen ga Ps; Py. 
zu ersetzen haben. 


Wir erhalten somit 


2 | 


(Pa; Fr: Pa, Pa; an Pa) Kr (pi; = Qe, ph; — pa) y? a (Wi; ER Py; 
Pa — Py) 2 + 2 (Pig — Pas Ph — PA) XV + 2 (ph, — ph, HE; — Hy) Y 2 
+ 2 (pe; — Py, Pa; — Pa) 24 = 0. (14) 


Diese Gleichung stellt einen Kegel 2. Ordnung dar, welcher in O 
seinen Mittelpunkt hat und die beiden Kreise verbindet, in denen Q die 
Kugeln K, K’ schneidet. Diese Kreise entsprechen, da sie auf Q liegen, 
einander durch Inversion an der Kugel O, welche alle Kugeln des er- 
wähnten Komplexes orthogonal schneidet, in O ihren Mittelpunkt und 
Vp zum Halbmesser hat. Daraus folgt, daß sich auch K und K’ invers 
entsprechen, was schon daraus folgt, daß die Gleichung (8) resp. (9) des 
Kugelpaares K, K’ in den A; homogen ist und somit eine anallagmatische 
Fläche darstellt, welche in die Kugeln K, K’ zerfällt. 

6. Suchen wir aber den Schnitt der Kugeln (11) mit der Kugel K,, 
so zerfällt die zugehörige Kegelfläche (13) in ein Paar von imaginären 
Ebenen, welche sich in der Geraden #, schneiden, welche die Kugel 
K,=0 in ihren Berührungspunkten mit K und K’ trifft. Infolge 
dessen ist die Diskriminante der Gleichung (13) gleich Null. Wird diese 
Gleichung sukzessiv nach x, y, z deriviert, so erhalten wir die folgenden 
Gleichungen von drei Ebenen: 


Ry = (Pa; — Par Pa — Par) À + (Paz — Pass Ps — Ph) Y 
+ (pu — Par Pe; — Pa) z — 0, 
Ry = (ph; — Pb,» Pa; — Pa) À + (Ph, — Ph» Pb; — Ph) y 
+ (Pi; — pi,, Pe; — ps) z = 0, 
Rs = (Pi, — Pas Pa; — Pas) À + (Pe; — Pas Pb; — ph) Y 
+ (Pe; — Pas Pe; — pa) 2 = 0. 
Diese Ebenen schneiden sich in p.. 
Multiplizieren wir in jeder dieser Gleichungen in jeder Determi- 
nante die letzte Spalte entsprechend mit x, y, resp. z und addieren dann 


die drei in jeder der Gleichungen entstehenden Determinanten, so er- 
halten wir 
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0 
RR 
a A Rae En) 
TV 
0, Pa FR Pass Pas — Pass Pas ae Pas 0 
0 
Kk,— Kk, 
= A RER |= 
KR, 
0, $b, — Fb» Pa — Fb» Ph — Fi,» x 
0 
K,—K, 
= A TSG, OR 
KR 
0, D — Pi, Pa — Fer Pa — Ph. 0 


oder kürzer 


Il 


R = (pu — pu, Ki — K,) = 0 
R, = (4, — Qi, Ki— Ky) = 0, 
R; = (9%, — pa, Ki— K,) = 0 (15) 

7. Führen wir nun folgendes spezielle Koordinatensystem ein. 

Die Mittelpunkte S,, S,, S;, S, der gegebenen Kugeln X; = 0 bilden 
ein Tetraeder. Suchen wir, wie es hier der Fall ist, die Berührungspunkte 
der Kugeln K, K’ mit K,, so führen wir als Koordinatenachsen x, y, z 
die Senkrechten von O auf die Ebenen S, S, S;, S, S, Sa, Sı Ss S, ein; sie 
sind die Potenzgeraden der Kugeln K,, K,, K,; K,, K,, Ky; resp. K,, Ky, Ky, 
so daß die Ebene yz Potenzebene der Kugeln K,, K,; die Ebene z x die 
Potenzebene der Kugeln K,, K, und die Ebene x y die Potenzebene der 
Kugeln K,, K, ist. Weil nun für einen beliebigen Punkt P (x, y, z) die 
Derivazionen 

pay] pr play 
© x © y © 


a 


die doppelten Längen der Orthogonalprojekzionen des Vektors OP auf 
die Achsen x, y, z darstellen, so ist in dem soeben gewählten Koordinaten- 
system 


PRE UN = tre i en, D LR enc, 
Pas — Pa = Par Pa — CRUE Po; » 


weshalb wir für die Ebenen À, = 0, R, = 0, R, = 0 die folgenden ein- 
facheren Gleichungen erhalten: 


es) 
| 
El 
S 
et 
9 
© 
I 
© 


| 


Dre Ca 0 
Tip, Ta, Ta» Pio 
= : el 
T3 0, Ty 13 
Tig, Tan Or 


wenn wir setzen 
Pa = K, — RK; = (gi, — pi) Y, (16) 


Durch Berechnung der hier auftretenden Determinanten gelangen 
wir zu den Gleichungen 


R= T3 (— Typ Tq + Tyg Toy — Ta Te) Pyy + Tio (Typ Tas — Tyg Tog — Tia Ts) Pig 


+ 2 tT 13 7, Pia = 0, (15,) 

Ry = Tu ( Tio T34 T13 Tog + Tia Tog) Po + 2 Typ Ty4 Tog Pıs 
+ Tp (Ty Tq — Tg Tog — Tia Tog) Pu = 0, (15,) 

Ry = 2 Tyg Tia Ta Pıo + Tara (— To Ta — T13 Toy + Tia Fog) Ps 
+ Tis (— Tp Tag + Tag Tog — Tia Tog) Pu = 0. (15,) 


Durch zyklische Vertauschung der Indices 4, 3, 2, 4 gehen die Glei- 
chungen in sich selbst über, nämlich (15,) in (15,), (15,) in (15,) und (15,) 
in (15,). 

Aus den Gleichungen (15,), (15,) folgt 


| er zer 9 
| Ta (— Typ Ta — Tyg Top + Tia To), 2 Ty Tia Toy 
| Fig (— Tyo Faq + Tag Tog — Tia Ta), Tr (To Ta — Tig Ta — Try Top) 


Tyo (Tyo T3q — Tag Tog — Tq Tog) 


2 Typ Tyg Tog 
Setzen wir 
Tag 2 2,2 D € ‘ 
N= To Tgp 4 Tyg” Toy” + Tyg? Ty,” — 2 Typ Tg Tig Tos — 2 Typ Taq Try Tog 


— 2 rg Toi Ty T3 


== (to ty. + ths ton + bya os) — tye tay + tag boa + tha tos) 
(the ty, — yg bog + thy bag ) (bo ba T bg toy — ha tog) 
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und drücken die Verhältnisse der in der angeführten Matrix enthaltenen 
Minoren aus, so kommt, wenn @ einen beliebigen Proporzionalitatsfaktor 
bedeutet, 

oPa =— u N, Ps =—tetsN, gP, = —tutuN. 


Wir erhalten sonach die Gerade #, auch als die gemeinschaftliche Gerade 
der Ebenen 
Py» _ be? P., _ be? Pis m ts” (17) 
Py; ts? : Py hy iS Pi, by 


Diese Gleichungen können mit Rücksicht auf die Gleichungen (16) 
geschrieben werden: 


Pa = (pe — Pa) bis? 2 — (pi, — ph) be? V = Pry ty? — Pig te? = 0, 
P; = (pa — Pi) ba — (Pag — Pa) bye? À = Pr» Ga Py ty? = 0, (18) 
P, = (pi, — pi) ha? y — (pu — Pan) 43° x = Pig ta? — Piatis? = 0. 


Für die Schnittgerade #, dieser Ebenen erhalten wir beispielsweise 
aus der zweiten und ersten Gleichung 


a een 0, (ga — pi) be? | 


0, — (pi, —plhs, (pa — pu) hs? | 
hae he? = 
ey = u: zn (19) 
Pa Cam Pa Pos FE Pir Pex = Per 


Dadurch ist die Gerade p, bestimmt. 

8. Die Höhen im Tetraeder S, S, 5, S, bezeichnen wir entsprechend 
Vi, Vs, Va, Vy und nehmen dieselben positiv oder negativ, jenachdem sie 
von den Ecken, von denen sie ausgehen, im positiven oder negativen 
Sinne der Koordinatenachsen verlaufen, oder umgekehrt wählen wir die 
positiven Richtungen der Koordinatenachsen übereinstimmend mit den 
Richtungen der Höhen v,, v,, v, jeweil im Sinne von der Ecke zur gegen- 
überliegenden Seite; es wird 
= We rs, Lee 

On Gy 


ya 


(20) 


Auf Grund dieser Proporzion kann ?, leicht ermittelt werden. 
Eine andere Konstrukzion erhalten wir, wenn wir noch die übrig- 

bleibenden Potenzebenen der Kugeln A; = 0 zum Ausdruck bringen. 
Es ist allgemein 


Py = K; — K, = (pe, —-9)%+ (gi, -9)9 + pe, —p:.) z = 0 


i 


und da in unserem Falle 
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Pa = Pa = Pas Pir = Pi, = Ph Pa = Pes = Pour 
darum wird 
Pa = (pi, — 9) y — (ge, — pi) z = 9, 
Puy = (Qu — Pa) # — (Pa — Pa) z = 9, 
Pa = (Qu — Pa) # — (pi, — Fh.) y = 0, 


oder ; 
— Py = Py,» Pa = 0, — By Fon 
— P,, = Pa Pu = 0. (21) 


Bezeichnen wir die Ebene 122 — 0 kurz Py, und bestimmen die 
Doppelverhältnisse der hier auftretenden Ebenen. Zuerst wird, wenn wir 
die ersten Gleichungen in (18) und (21) in Betracht ziehen, 


(Pis Pis Py Pog) = = 
ha” 
und analog 


ee 
(Pa Pyy Ps Poy) = = , 
u 
2 
(Pis Pa P, P,,) = me 9 
14 


Die Ebenen, welche in das Doppelverhältnis (Pj, P,, P, P,) ein- 
gehen, schneiden sich in der Potenzachse der Flächen K, = 0, K, = 0, 
K, = 0, welche senkrecht zur Ebene S, S, S, ist. Die Senkrechten vom 
Punkte S, zu diesen Ebenen liegen somit in der Ebene S, S, S;. Es sind 
Ghies Gla Cerin SO IL IP, Soon lk le, Gil ly, Sell) So55- 

Infolgedessen ist 
to” 


(S, 


in 
Y 
Pay 
(es 
a 
S 
An 
» 
= 
CE 
| 
| 


2» 


hs? 
Konstruieren wir also auf S,S, den Punkt G, so, daß 
Sy (Gn 3 GI 


so wird die Ebene P,, welche durch O normal zur Geraden S, G, gestellt 
ist, die Gerade p, enthalten. 
Konstruieren wir weiter auf der Geraden S, S, den Punkt G, so, daß 


SRG S CE ee 


so folgt daraus mit Rücksicht auf das dritte von den soeben angeführten 
Doppelverhältnissen, daß die durch O normal zu S, G, gestellte Ebene P, 
gleichfalls p, enthält. Schließlich folgt aus dem Doppelverhältnis 


2 


(Pia Py Ps Ps) — fu 


2 
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daß die durch O gehende und #, enthaltende Ebene P, senkrecht steht 
auf S, G,, wobei der Punkt G, auf S, S, so gelegen ist, daß 


N: trate 
12 


Weil (S, S; G,) (S; S; &) (S, S, G,) = 1, so liegen die Punkte G,, G,, 
G, auf einer Geraden g, und die Gerade p, ist die Normale von O auf die 
Ebene S, g. 

9. Führen wir nun ein Parallelkoordinatensystem ein, welches seinen 
Anfang in S, hat, und dessen Achsen x, y, z mit den Geraden S, S,, S, S;, 
S, S, zusammenfallen so, daß die positiven Richtungen derselben von S, 
über S,, S,, resp. S, gehen, so haben die Ecken des Tetraeders S, S, S, S, 
folgende Koordinaten: 


Sh . (0, 0, 0), 

5 5 (Ge, O; O), 

Sy > (), Ce, O} à 
22207054) 


und die Punkte G,, G,, G, haben die Koordinaten 


Bais Uke — gl 
13 2 12 413 
CPR ( 0) 
T13 —T T13 —Tp 
G (0 Tia Aig ls =.) 
Dt y , » 
Tamm Ub) Tan Lis 
G — Tia Ay 0 Tio dia ) 
3... ( ———._, DE ——— ), 
Tyo — Tia Tj2 — Tya 


Infolgedessen ist die Gleichung der Ebene S, g, 


%, y, 2 
T1342,  — Typ dis, 0 =0 
0, Tia dis — Ti3 dia 
oder 
T 1 


2 T 13 Lern 
FR = Ma 2=(0. 
d yp dis dia 


SchlieBt die Normale vom Punkte S, auf S, g, mit den Koordinaten- 
achsen die Winkel é, 7, € ein, so ist 


D Tin CT 
cos$:cosy:cse= 7:7 :7 - 
aie 13 14 


Wir können somit die Gerade p, auch folgendermaßen konstruieren: 


; : : ee ee re 
Wir ermitteln die Strecken -2., 2, =, welche von S, aus- 
dy’ dis du 
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gehen und zwar etwa so, daß sie bezüglich nach S, S,, S, S,, S, S; oder 
entgegengesetzt gerichtet sind, jenachdem, ob 4,7, 432, resp. 4,4? positiv 
oder negativ sind; in den Endpunkten dieser Strecken werden zu S, Ss, 
S,S3, S; Sı die Normalebenen errichtet, die sich in einem Punkte E, 
schneiden; dann ist die Gerade #, parallel zu S, E.. 

Analoge Betrachtungen und Konstrukzionen gelten für die Ge- 
raden #s, $3, Pa welche die Berührungspunkte der Sphären K,, K,, K, 
mit den Kugeln K, K’ verbinden. 

10. Führen wir jetzt ein Koordinatensystem ein, welches S, S, S, S, 
zum Koordinatentetraeder, seinen Schwerpunkt zum Einheitspunkt und 
somit die unendlich ferne Ebene zur Einheitsebene hat. In diesem Ko- 
ordinatensystem haben die zu #,, Ps, Pa, p, normalen Ebenen S, g,, S> 8, 
S; £3, Sa g, beziehungsweise die Gleichungen: 


* + Tp: X2 + 3% + Ty X = 9, 
To X Rx ae hme el) 
Aa I 7% +74 = 0, (22) 
Ta Fan +. + KX = 0. 


Die Koeffizienten 7;; in diesen Gleichungen sind zugleich die Ko- 
ordinaten der Geraden g,, 8, 8, g,; die Determinante 


Os “aa en 
T 0 0 Ty Tag 


> 
| 


Ty Ta I Taa 


| 
Tq) Ta Ta 0 | 


welche aus diesen Koordinaten gebildet wird, ist symmetrisch, da ri = ty, 
woraus folgt, daß die Geraden g,, gs, g3, g, hyperboloidische Lage haben. 

Jede Seite des Koordinatentetraeders schneidet das diese Geraden 
enthaltende Hyperboloid noch in einer Geraden, welche die in dieser 
Seite liegenden Spurpunkte der drei in ihr nicht enthaltenen Geraden g; 
enthält. Bezeichnen wir diese Geraden entsprechend mit q,, q, 93 Ya. SO 
erhalten wir die Punkte, in denen g,, 8, g, die Ebene S, S, S, treffen, 
indem wir in die 2., 3. und 4. Gleichung (22) x, = 0 setzen. Dadurch 
erhalten wir Punkte, deren Koordinaten durch folgendes Schema ge- 
geben sind: 


a | RIRE AIRE” 
CE! Toy | Tog 
Oz, | 0 | Las 
0 | =n || Cs | 0 


Darum haben die Ebenen S, 9, Ss qo, S34, Sa Gas resp. die Geraden 
91 9, 95, Ga in den zugehörigen Koordinatenebenen die Gleichungen 
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* Toy Tog No À Tao Ta X3 À Tao Tyg Vy = O, 
Tigtyy% + * + Tu Tai Tag Ta M = 0, 
Fat 1 Ty Ty X% + 8 + Typ Ta — 0, 
Tyg Typ %y Fatal Typ Typ Xz X AE (23) 


Eliminieren wir aus den ersten Gleichungen in (22) und (23) x, 
und setzen in der zweiten Gleichung (22) x, = 0, so erhalten wir die 
Gleichungen der Strahlen, welche von S, ausgehen und nach den Schnitt- 
punkten q.&, 91: & gerichtet sind. Die Gleichungen dieser Strahlen, 
sowie der Strahlen, welche von S, nach den Punkten 9.89% 9-%& 
gehen, sind somit der Reihe nach: 


= \ 
Fi =) 
Aus diesen Gleichungen folgt 
__ Tia Baa T Tg Fg 


| (24) 
ZT Cp an > PE pe 
Das Hyperboloid (g, gs g3 g,) hat die Seiten des Koordinaten- 
tetraeders zu Berührungsebenen. In seiner Ebenengleichung werden 
deshalb die Glieder, welche die Quadrate der Veränderlichen enthalten, 
völlig fehlen. Die Koordinaten 7; der Berührungsebenen (22) genügen 
dieser Gleichung, gleichfalls die Koordinaten tx tr der Berührungsebenen 
(23), endlich auch die Koordinaten der Ebenen, deren Gleichungen wir 
erhalten, wenn wir zu den Gleichungen (22) beziehungsweise x, X, X3, X 
addieren. Dadurch gelangen wir zu der Gleichung des erwähnten Hyper- 
boloids: 


U Uy, Url, Uy Uy, Ugly, "Us Un, Us Ua 
0, 0, 0, T2%%3, ToT, is Tia 
T2, T 13, Tia 0, 0, 0 Br 
Ti 0, 0, ms Ce 0 : 
0, Gate, min 0, 0, Ts Toy 
Ti3 To3, 0, Ti T3q, 0, Tog tz}, 0 


Entwickeln wir diese Determinante nach den Elementen der ersten 
Zeile, wobei wir bemerken, daß durch zyklische Vertauschung der Indices 
die entsprechende Gleichung in sich selbst übergeht, so daß es genügt 
bloß die Hälfte der Minoren, welche diesen Elementen angehören, zu be- 
rechnen, woraus sich die zweite von selbst ergibt. Wir gelangen so, wenn 
wir noch das Produkt ti Tia Tg (13 Toy — T 14 T23) herausheben, zur folgenden 
Gleichung des betrachteten Hyperboloids. 


(13 Taı — Tan Tag) (Ta My My + Typ Ug My) (Tia To — Typ Tan) (Toa My Ug + Tyg My My) 
[ | — 
+ (Te tz — Tyg Tea) (Fog My My + Tyy Uy Ug) = 0. 
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11. Die Ebenen Sıgı bilden ein Tetraeder (I II III IV), wobei 
wir mit Z die der Seite S; g gegenüberliegende Ecke bezeichnen. Durch 
Auflösung der Gleichungen (22) zu je dreien nach x, erhalten wir die 
Koordinaten x!) der Ecken L, für die wir also das folgende Schema 
erhalten: 


N = Tog (— To Tyg — Tyg Fog + Tata), HM = Taq (+ Tata — Fig Tos + Tata), 
Hx) = B15 (— Tyo Tz + Tyg Coa — Tata), KM) = Tia (+ Tye Teg + Tig Tag — Tag os), 
N = Typ (+ Tia Tag — Tia Trg — Fg Tog), Xg°) = — 2 Typ Tu Toy, 
x9 = 2 Tyo Ti Tos, I = Tq (— Typ T3y + Tyg Bry + Tara), 
Od = tq (+ Ti Typ — Fig Tog Tata), N = —2 T3 Ent 
0 = 2 B13 T14 Tay, I rl Tyg Tq + Tyg Tog + Tat), 


I = Tq (— Typ Cas —T 1 Tog + Tu Ta), Hg) = Tq (++ Typ Tag — Tyg Toa + Tia tg), 
X 4°) = tg (— Typ Tan + Tyg Ta — Tra Fog), AN = Tog (+ Tyo T3q + T3 Fos Tia Ts) - 


Aus diesen Koordinaten künnen wir leicht auf die Bedeutung der 
Ebenen (15,), (15,), (15,) schlieBen. 
Zunächst ist 
Ry = x Pis + x Pig + u" Pry = 0, 
(—) R, = 240 Ph + x59) Pig + x, P,, = 0, (15’) 
R, = x21) Pye + x3 Pis + x4 Pis = 0. 


Es sei weiter v; die Höhe des Tetraeders S, S, S, S,, welche der Ecke 
S; zugehort und ihre positive Richtung möge von S; zur gegenüberliegenden 
Seite gehen; weiters bezeichnen wir jetzt die Senkrechten von O auf die 
Ebenen S, 535, 5}5554, Sı 5351, welche früher mit x, y, 2 bezeichnen 
worden sind, mit X,, X,, X, und nehmen sie positiv in positiver Richtung 
der Höhen v; Dann gehen die Gleichungen (16) über in 


Pa=—-%%, Pig =—0,X5, Pı= UL 
und die Gleichung (15°) in 


NL, +, Ka + UL, = 0, 
UL, IK, + UN, = 0, 
x) Vo X, + x, Va es En m Y X, —1()} 


Da wir den Schwerpunkt des Koordinatentetraeders als Einheits- 
punkt gewählt haben, so ist allgemein x, v; die vierfache Entfernung des 
Punktes Z von der der Ecke S; gegenüberliegenden Seite. Bezeichnen wir 
diese Entfernung mit 0,, so nehmen die Gleichungen RR = 0, R=0, 
R, = 0 die folgende einfache Form an. 


0, X, + 0,9 Xz + 6,0 X, = 0, 
0, X, ae 0,0) Xs al 0,6) x 1 
MX, + 0,2) X, + 0,2) X, 


Il Il 
© © 
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Die Gerade LS; schließt mit den durch Z gezogenen Parallelen zu 
den Achsen X,, X,, X, Winkel ein, deren Cosinus den Werten 0,0, 0,0, 04 
proporzional sind; da nun, wie aus den Gleichungen (15) ersichtlich, 
auch die aus O gefällten Normalen zu den Ebenen (15°) mit den Achsen 
X,, X3, X, Winkel einschließen, deren Cosinus denselben Werten propor- 
zional sind, so folgt daraus, daß R, =0, R,=0, R, = 0 Normalebenen 
zuuden Geraden S, IV, S, III, S, II sind. 

Analoge Schlüsse folgen durch cyklische Vertauschung für die Be- 
stimmung der Geraden fy, Ps, Pa 

Die, Koordinaten der Geraden S, L, S; 11, S, III, S, IV, resp. ihrer 
Treffpunkte mit den gegenüberliegenden Seiten des Koordinatentetraeders 
sind durch das folgende Schema gegeben. 


0, — AU, == x) R — x) 

x, 0, x32), x42) 

— ae =— a 0, — 0) 
- (4 - (4 - (4 f 

x ) TS ), Kg ) 0 


Da aus den früher berechneten Werten für x, folgt, daß 
xp) = = x") 


so daß die letzte Determinante symmetrisch ist, darum sind die letzt- 
erwähnten Geraden gleichfalls hyperboloidisch, was übrigens aus dem be- 
kannten Satze sofort folgt, daß die Verbindungsgeraden entsprechender 
Ecken zweier Tetraeder hyperbolisch liegen, wenn die Schnittgeraden der 
gegenüberliegenden Seiten so liegen. Das Doppelverhältniss dieser Ge- 
raden berechnen wir, wenn wir z. B. die Gleichungen der Ebenen S, S, IV, 
5,5; III, S,S, II und der Ebene, welche ihre Schnittgerade mit der 
Geraden S, I verbindet, ausdrücken. Wir erhalten wieder 


— Lo Taa  F ia Fos 


Sy I Sp ING Sy IGN 91V) = 
Di £ 5 JD — Tp Tai À Tg Ta 
wie für die Geraden gj. 

12. Unsere Betrachtungen führen zunächst zur folgenden Konstruk- 
zion: Bezeichnen wir die gegebenen Kugeln in beliebiger Reihenfolge K;, 
K,, K,, K, und ihre Mittelpunkte somit S,, Sa, Sa, Sy. Hierauf konstruieren 
wir beispielsweise die Punkte C,, C, auf S,S, so, daß (S, S, C3) = 3 


(S, S,C,) = = weiter den Punkt D, auf S,S, so, daß (S, S, D,) = TE, 
24 43 
den Punkt A, auf S, S, so, daß (S, $3 A,) = “21 und endlich den Punkt B, 


Tai 


ASS, so, daß (SS, B;) = T1, Es ist dann g, = A, B, und die Ge- 


Ty 
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rade #, ist normal zur Ebene S, g,; ferner ist gg = C3 D, und die Gerade p, 
ist normal zur Ebene S, G;. 

Die Gerade A,B, möge S,S, im Punkte C,, die Gerade C; D, die 
Kante S,S, im Punkte E, treffen. Dadurch sind die Geraden g,, 8 
der einen Geradenschar auf dem Hyperboloid (g, 93 g3 gs) gegeben; die 
Gerade 9, = B, D, gehört ihm als die in der Berührungsebene S, S3 Sy 
des Hyperboloids gelegene Gerade der zweiten Schar an. Den Schnitt- 
punkt dieser Geraden mit S, S, bezeichnen wir E,. Dadurch erhalten wir 
in C, E, eine weitere Gerade g,, und die Gerade p, ist senkrecht zur Ebene 
S, 2, Es sei dann F, der Schnitt von g, mit S,S;. Dadurch gelangen 
wir zu der Geraden g, =E,F, der zweiten Schar, welche S,S, im 
Punkte F, schneiden möge. Es ist q, = A, C; auch eine Gerade der zweiten 
Schar; sie schneidet S,S, im Punkte D,. Dann ist schließlich gy = F, D, 
und die Gerade p, ist als die durch O gehende Normale zu S, g, gleichfalls 
bestimmt. Trifft g, die Kante S, S, im Punkte E,, so liegen die Punkte C,, 
C,, E, auf der Geraden g, der zweiten Schar. 

So haben wir alle Berührungspunkte von K und K’ mit den ge- 
gebenen Kugeln festgesetzt. : 

13. Handelt es sich darum, die Mittelpunkte der Kugeln K, K’ mit- 
zubestimmen, wird es vorteilhafter sein, wie folgt, vorzugehen. 

Wir konstruieren zuerst die Schnittgerade g,, der Ebenen S, g,, So & 
etwa so, daß wir auf S,S, und S, S, die Punkte 4,, B, auf Grund der Teilungs- 
verhältnisse (S, S, A.) = “2, (Sy Sn 83) = = ermitteln, ebenso dann die 

32 42 
Punkte A, B, auf S,S, und S,S, auf Grund der Teilungsverhältnisse 
(Sy Sy 4h) = = (So Sa B,) = 4. Die Geraden S, A,, S, 4 schneiden’ sich 
31 4 
im Punkte A,, die Geraden S, B,, S, B, im Punkte Bj; die Gerade g% ist 
alsdann die Verbindung von A, mit By. 

Dann legen wir durch das Potenzzentrum O die Ebene G,, senkrecht 
zu £js; sie enthält beide Geraden ?,, ?,, von denen die erste normal zur 
Ebene S, A, B,, die zweite normal zur Ebene S, 4, Bg ist. Es seien hy, hy 
Kreise, in denen diese Ebene die Kugeln K, und K, schneidet; die Ge- 
rade p, möge den Kreis k, in den Punkten U,, V,, den Kreis k, in den 
Punkten U,, V, treffen. Die gesuchten Berührungskugeln K, K’ werden 
von Gj, in den Kreisen k, k’ geschnitten. Das Sichentsprechen der er- 
wähnten Berührungspunkte ist daraus ersichtlich, daß k sowie k’ beide 
Kreise k,, %, berührt und zwar entweder beide gleichartig, d. i. beide 
von außen oder innen, wenn ty = dj? — (rn — 7%)? oder ungleichartig, 
also einen von außen, den andern von innen, wenn ty» =d?— (n + 72)”. 
Außerdem muß, wenn k die Kreise k,, ky in U,, U, und k’ in V,, Vg be- 
rühren soll, sowohl die Gerade U, U,, als auch die Gerade V, V, nach 
einer bekannten Eigenschaft durch einen und denselben Ähnlichkeitspunkt 
der Kreise k,, k, gehen, welcher für den ersten Wert von z,, ein äußerer, 
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für den zweiten ein innerer Ähnlichkeitspunkt ist. Hiedurch ist die fragliche 
Zuordnung der Berührungspunkte festgesetzt. 

Weil die Kreise k, k’ zueinander invers sind in Bezug auf denjenigen 
Kreis vom Mittelpunkte O, in welchem G,, die Orthogonalkugel der ge- 
gebenen Kugeln X; =0 schneidet, darum ist O ein Ahnlichkeitspunkt 
der Kreise k, k’ und liegt somit auf der Geraden, welche ihre Mittelpunkte 
Kj, Ky.’ verbindet. Führen wir durch diese Mittelpunkte zu g,, parallele 
Geraden hy, ka, so werden dieselben die Mittelpunkte S, S’ der gesuchten 
Kugeln K, K’ enthalten, welche Mittelpunkte gleichzeitig auf den Halb- 
messern U, S,, U, S,, resp. V,S,, V,S, liegen werden. Dabei wird S S’ 
durch O gehen, was auch daraus hervorgeht, daß U,V, die Spurgerade 
der Ebene S,S 5’ und U,V, die Spurgerade der Ebene S, SS’ in die 
Ebene G, ist. Beide Ebenen schneiden sich in der Geraden S S’, welche 
ihren Spurpunkt im Schnitte O der Spuren U,V,, U, V, hat. 

Auf diese Weise sind die gesuchten Berührungskugeln unzweideutig 
und mehr als hinreichend bestimmt. 


Über die Befruchtung bei Gagea. 


Dr. B. NEMEC in Prag 


(Mit 19 Figuren im Text.) 


Vorgelegt am 7. Juni 1912. 


Vor längerer Zeit untersuchte ich die Befruchtungsvorgänge bei Gagea 
lutea und hätte über die Resultate, welche nichts wesentlich Neues zeitigten, 
nicht berichtet, wenn ich dieses Jahr bei einer Revision meineı Präparate 
nicht ein Bild gefunden hätte, das ich als dispermatische Befruchtung 
deuten möchte. Dieses eine Bild hat mich bewogen über die Befruchtung 
bei Gagea die vorliegende Abhandlung zu veröffentlichen, welche jedoch 
keineswegs den Anspruch macht, den Gegenstand so eingehend zu er- 
schöpfen, wie dies von J uel (1907) in seiner mustergültigen Arbeit über 
Saxijraga granulata geschehen ist. 

Neben dem erwähnten Bild, welches auf eine dispermatische Be- 
fruchtung schließen läßt, waren es auch die zytoplasmatischen Einschlüsse, 
welche zwischen den verschmelzenden Kernen verbleiben und bei Gagea 
lutea sehr deutlich sind, die mich zur Veröffentlichung meiner Beobach- 
tungen bewogen haben. Man hat ja bisher nur in einem Fall (Brown 
1910) das Schicksal solcher Einschlüsse verfolgt und es wird daher die 
Bekanntmachung eines neuen Falles wohl nicht unwillkommen sein. 


I. Die normale Befruchtung bei Gagea lutea. 


Der reife Embryosack von Gagea lutea zeigt den typischen Bau der 
meisten Liliaceen, er besitzt zwei Synergiden neben einer größeren Eizelle 
am mikropylaren Pole, und meist drei nicht ganz regelmäßig gestellte 
Antipoden am gegenüberliegenden Pole. Zuweilen sind nur zwei Anti- 
poden zu erkennen, da wahrscheinlich zwei von ihnen sich nicht separiert 
haben. Man hat dann eine kleinere und eine größere Antipodalzelle (Fig.’1), 
in der größeren kann es einen großen Kern oder auch zwei gleich oder 
ungleich große geben. 
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Von der Einmündung des Griffelkanales in die Fruchtknotenfächer 
angefangen zieht sich am inneren Winkel der Fächer ein Streifen von drü- 
sigen, papillos oder sogar haarförmig hervorragenden Zellen, welche offenbar 
als Leitgewebe für die Pollenschläuche fungieren, denn dieselben wachsen 
an dem drüsigen Gewebe entlang und krümmen sich von demselben in die 
Mikropyle, welche sich eben gegenüber dem Leitstreifen öffnet. Hier und 


Fig. 1. Reifer Em- Fig. 2. Eizelle, in der sich 
bryonalsack von eben der männliche Kern 
Gagea lutea. an den Eikern angelegt hat. 


Im Endosperm verschmelzen 
zwei Polkerne mit dem zwei- 
ten männlichen Kern. 


da berührt eine haarförmige Zelle des drüsigen Leitgewebes die Mikropyle, 
doch kommt es nie zur Ausbildung eines förmlichen Obturators, wie z. B. 
bei den Euphorbiazeen. 

Häufig sah ich mehrere Pollenschläuche in eine Mikropyle eindringen, 
doch konnte nicht entschieden werden, ob zwei oder mehrere bis zum 
Embryosack vordringen können. Zu dem Embryosack angelangt öffnet 
sich der Pollenschlauch in eine Synergide, die dabei, wie esscheint, stark 
beschädigt wird. Die zweite kann lange persistieren, ich traf sie noch normal 
aussehend zur Zeit, wo das Embryo schon zweizellig war. In der ersten Syn- 


ergide sah ich öfters zwei fast homogene (Fig. 2) oder wenigstens stark 
Bulletin international XVILg 1] 
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geschrumpfte (Fig. 5) Kerne. Selten war in beiden Synergiden der Kern 
von normalem Aussehen (Fig. 4). Die zwei degenerierten Kerne stellen 
offenbar den Kern der Synergide und den vegetativen Kern des Pollen- 
schlauches vor. Die männlichen Kerne liegen in einer dichten, fast homo- 
genen Substanz. Aus der Synergide dringt ein männlicher Kern in die 
Eizele, es folgt ihm ein Streifen der eben erwähnten dichten Substanz (Fig. 2). 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß es sich hier um ein männliches Zytoplasma 
handelt, das mit dem Eizytoplasma verschmilzt. Eine zytoplasmatische 


Fig. 3. Weiteres Fig. 4. In der Eizelle sind Fig. 5. In der Eizelle ver- 
Stadium der Endo- eben die zwei Sexualzellen schmelzen zwei Sexual- 
spermbefruchtung. verschmolzen, im Endo- kerne, im ÆEndosperm 
sperm die erste Kern- rekonstruieren sich die 

teilung. Kerne der ersten Teilung. 


Membran am männlichen Kern, wie eine solche Juel (1907) bei Saxıfraga 
granulata beobachtet hat, habe ich nicht gesehen. Der männliche Kern legt 
sich dem Eikerne dicht an, er erscheint zunächst linsenförmig und stark 
tingierbar. Er enthält keinen deutlichen Nukleolus, dafür jedoch stark 
tingierbare Chromatinkörper. Hierauf beginnt er zu wachsen, wobei seine 
Struktur lockerer und minder stark tingierbar wird (Fig. 4, 7, 8, 20). Doch 
ist er noch immer von kompakterer Konsistenz. Es hat sich in seinem 
Inneren unterdessen meist 1 Nukleolus gebildet, zuweilen auch zwei. 
Der männliche Kern ist entweder noch nach dem Heranwachsen linsen- 
förmig, oder er sitzt kappenförmig dem Eikern an (Fig. 4, 7), auch sah ich 
wurmförmige Kerne (Fig. 8). Meist bleibt er bis zur Auflösung der die 
beiden Kerne trennenden Membranen kleiner als der Eikern (Fig. 4, 5, 16, 
17) seltener erreichen beide Geschlechtskerne dieselbe Größe (Fig. 6, 9). 
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Nachdem sich die Trennungsmembranen aufgelöst haben, wandert zuweilen 
der Nukleolus des männlichen Kernes in den Raum des weiblichen Kernes 
(Fig. 16) und es kann zur Bildung eines einzigen Nukleolus kommen (Fig. 18). 

Der zweite männliche Kern ist in den Embryosack eingedrungen, 
doch habe ich diesen Prozeß nicht aus Übergangsstadien kombinieren 
können. Die beiden Polkerne haben sich schon früher einander locker an- 
gelegt und lagen in einem dichten Plasma nahe bei der Eizelle. An die beiden 
Polkerne legt sich nun der zweite männliche Kern an und zwar meist 
zwischen die beiden ersteren Kerne, so daß er beide berührt (Fig. 2, 3, 14). 
Er wächst meistens schneller heran als der die Eizelle befruchtende männ- 
liche Kern (Fig. 2), worauf die Verschmel- 
zung der drei Kerne vor sich geht. 

Es bildet sich in dem so entstandenen 
‚Zentralkern ein sog. Spirem aus, doch 
lassen sich immer noch die drei Bezirke der 
ursprünglichen Kerne unterscheiden. Hierauf 
wird eine einheitliche Kernplatte gebildet 
und es folgen schnell zwei Teilungen auf- 
einander. Man findet häufig eine vier- 
kernige Endospermanlage, die einer Eizelle 
mit noch nicht verschmolzenen Geschlechts- 
kernen anliegt (Fig. 9). Schon die erste 
Teilung des Zentralkerns kann von Unregel- 
mäßigkeiten begleitet sein, besonders häufig 
werden voızeitig einzelne, auch längs ge- 
Be  Crtoplasmatische Tn: spaltene Chromosomen an den Polen der 
klusionen zwischen den Sexual Teilungsfigur getroffen (Fig. 4). Die zweite 
kernen, im Endosperm be- Teilung ist meist‘ regelmäßiger, durch un- 

fanden sich 4 Kerne. vollkommene Trennung der Chromosomen 

kann es jedoch zu Bildung von unregel- 
mäßigen hantelförmigen Kernen kommen (Fig. 12). Das sind Erscheinungen, 
die im Endosperm sehr häufig vorkommen. 

Die Anlagen der ersten Endospermkerne rekonstruieren sich nicht 
gleichmäßig, so daß man häufig solche trifft, die an einer Seite noch nicht 
vakuolisierte Chromatinmassen besitzen (Fig. 13), wogegen der übrige 
Kernteil schon die Struktur eines ruhenden Kernes erreicht hatte. Die 
Kerne enthalten mehrere große, unregelmäßige Nukleolen (Fig. 6, 10). 

Der Embryokern teilt sich zum ersten Male, erst wenn das Endosperm 
vierkeinig ist, die erste Zellwand wird ausgebildet, wenn das Endosperm 
achtkernig ist (Fig. 10). Die Teilungefigur ist ganz regelmäßig, durch eine 
meniskenartige Zellwand wird aus der Eizelle eine apikale Zelle ausge- 
schnitten (Fig. 10). deren Kern viel kleiner bleibt als jener der basalen Zelle 
(Fig. 11). Man sieht, das Kernwachstum kann durch eine geıinge Zell- 
größe gehemmt werden. 
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II. Über eytoplasmatische Einschlüsse zwischen 
verschmelzenden Kernen. 


Wenn Kerne miteinander verschmelzen, so verdrängen sie gewöhnlich 
alles zwischen ihnen befindliche Zytoplasma, so daß ihre Membranen dicht 
aneinander zu liegen kommen. Hierauf veıschwinden an der Berührungs- 
fläche die Kernmembranen und die Inhalte der Kerne verschmelzen. 

Als eine Ausnahme von dieseı Regel hat W. H. Brown (1910) die 
Verschmelzung der Zellkerne bei der Befruchtung von Peperomia sintenisit 
beschrieben. Hier schließen die beiden Geschlechtskerne zwischen einander 
zytoplasmatische Teile ein, welche schließlich 
durch die Berührung der Kernmembranen rings 
um diese Zytoplasmapartikel vom übrigen 
Zytoplasma separieıt werden. Sie liegen nun 
frei im Keın, umgeben von eineı Membran, die 
offenbar die ursprüngliche Kernmembran, 
zwischen welcher das Zytoplasma einge- 
schlossen wurde, vorstellt. Das Zytoplasma 
verliert allmählich seine Tingierbarkeit und 
nimmt den Charakter vom Zellsaft an. Die 
Membran der Einschlüsse wird dann auf- 
gelöst und auf diese Weise wird das einge- 
schlossene Zytoplasma dem Keıne einverleibt. 
Brown schließt u. a. aus seiner Beob- 
achtung, daß alle wesentlichen Bestandteile 
des Zytoplasmas ins Nukleoplasma umge- 
wandelt werden können. Fig. 7. Stadium demjenigen 

Zytoplasmatische Einschlüsse zwischen der Fig. 6 ähnlich. 
veıschmelzenden Kernen habe ich auch bei 
Gagea lutea häufig sehen können und zwar sowohl zwischen dem 
Speıma- und Eikeın als auch zwischen den beiden Polkeınen und dem 
mit ihnen veıschmelzenden zweiten Spermakern. Ja es macht Schwierig- 
keiten bei der untersuchten Gagea-Art Kernverschmelzungen ohne Zyto- 
plasmaeinschlüsse aufzufinden. Obzwar deı Vorgang im ganzen mit 
Bıowns Mitteilung übereinstimmt, gibt es doch auch zwischen seinen 
Angaben und meinen Erfahrungen einige Differenzen. Da ich Peperomia 
sintenisit nicht untersucht habe, so kann ich zu Browns Beschreibung 
keinen kritischen Standpunkt einnehmen. 

\Venn sich der Speımakern.an den Eikern anlegt, so bemerkt man 
zwischen beiden keine deutlichen und auffallenden Zytoplasmaeinschlüsse 
(Fig. 2). Erst nachdem der erstere herangewachsen ist, sieht man, daß eı 
nicht überall dicht dem Eikern anliegt, sondern daß zwischen den beiden 
Kernmembranen hie und da sehr dünne, etwa linsenförmige Zytoplasma- 
einschlüsse vorhanden sind. Solche wurden auch deutlich zwischen den 
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Polkernen und dem zweiten Spermakern gesehen (Fig. 14). Niemals waren 
sie so groß und gleich von Anfang an breit, wie das Brown an seinem 
Material gefunden hat. 

Diese ersten Stadien sind recht selten. Offenbar geschieht recht 
schnell mit dem eingeschlossenen Zytoplasma, sobald es ringsherum von 
einer Kernmembıan umgeben ist und keinen Zusammenhang mehr mit dem 
übrigen Zytoplasma hat, eine bedeutende Veränderung. Dasselbe wird 
nämlich nicht mehr körnignetzig, sondern homogen fixiert. Die blattdünnen 
oder linsenförmigen Einschlüsse runden sich mehr ab und machen nun den 
Eindruck von Vakuolen (Fig. 17, 18). Sie liegen noch immeı in der Be- 
rührungslinie der beiden Kerne. Würde man jedoch nicht ihren Ursprung 
kennen, nie könnte man nicht sagen, daß es Zytoplasmaeinschlüsse sind. An 
den Präparaten, welche mit Safranin-Gentiana-Orange 
gefärbt wurden, sind die homogenen Einschlüsse 
deutlich, obzwar schwach rosa oder gelblich gefärbt 
und unterscheiden sich dadurch vom Kernsaft, der 
Es Ein kugeliger ungefärbt bleibt. Doch nimmt später die Färbbarkeit 
Eikern,dermännliche der Einschlüsse ab. Solange noch die die beiden Kerne 

Kern wurmförmig. trennende Membran erhalten ist, sind die Zytoplasma- 
einschlüsse ellipsoidisch oder dick linsenförmig. Ver- 
schwindet dieselbe, so nehmen sie eine kugelige Form an (Fig. 4, 16, 17, 
18) und verlassen auch ihre ursprüngliche Lage. Sie können sich somit 
im Kerninneren bewegen. Man trifft sie auch an der Peripherie des Zell- 
kernes, ja auch in Berührung mit der äußeren Kernmembran (Fig. 19). 

Vergleicht man die uısprünglichen Zytoplasmaeinschlüsse mit der 
Größe dieser kugeligen Vakuolen, so muß man gestehen, daß sie bedeutend 
herangewachsen sind und auch ihre Gestalt verändert haben, indem sie 
kugelig geworden sind. 

Über ihr weiteres Schicksal kann ich nichts Sicheres angeben, denn 
Stadien, wo ihre Membran aufgelöst wird, wie solche Brown zeichnet, 
habe ich nicht gesehen. Doch enthält schließlich der diploide Kern keine 
Vakuolen und auch keine Spur von den ursprünglichen Zytcplasma- 
einschlüssen. 

Brown meint, daß das eingeschlossene Zytoplasma allmählich zum 
Kernsaft wird. Bei Gagea lutea wird dasselbe sehr früh, gleich nachdem 
es vom übrigen Zellplasma völlig getrennt wurde, homogen und behält 
nur eine schwache diffuse Tingierbarkeit, die aber endlich ebenfalls 
verloren geht. Man könnte jedoch den Vorgang auch anders deuten als 
dies Brown tut. 

Zunächst ist es auffallend, daß das eingeschlossene Zytoplasma 
schnell so verändert wird, daß es dann völlig homogen fixiert wird. Offenbar 
wird seine chemische Zusammensetzung gründlich verändert und es ist 
zweifelhaft, ob man die Substanz auch weiterhin als lebendig bezeichen 
darf. Der Einschluß macht dann den Eindruck einer hautumkleideten 
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Vakuole, die sich abrundet und im Kern seine Lage verändern kann. Vom 
Kernsaft unterscheidet sich ihr Inhalt anfangs durch seine Tingierbarkeit. 

Ich meine daher, daß sich der ganze Vorgang auch so deuten ließe, 
daß das eingeschlossene Zytoplasma abstirbt und aufgelöst wird und die 
so entstandene von einer Membran umgebene Lösung Wasser osmotisch 


Fig. 9. Stadium wie in Fig. 10. Erste Teilung Fig. 11. Zweizelliger 
Fig. 6. in der Eizelle. Embryo, die beiden 
Kerne verschied. groß. 


aufnimmt, wodurch sie sich vergrößert. Ebenso wie im Zytoplasma ein- 
geschlossene Vakuolen, können auch die im Kern vorhandenen ihre Lage 
verändeın. 

Brown hat eine Auflösung der Vakuolenmembran beobachtet. 
Das sah ich nie, dagegen konnte ich Kerne .treffen, wo die Vakuole der 
äußeren Kernmembran anliegt (Fig. 19) und da in weiteren Stadien der 
diploide Kern keine Vakuolen enthält, so könnte angenommen werden 
daß der Vakuoleninhalt aus dem Kern ins Zytoplasma entlert wird odeı 
daß die ganze Vakuole aus dem Kern ins Zytoplasma ausgestoßen wird. 
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Derartige Entleerungen gehen immer schnell vor sich und es ist daher nicht 
wunderlich, daß das Stadium des Entleerungsvorganges nicht am fixierten 
Präparate beobachtet werden konnte. 

Daß Kerne Vakuolen enthalten können, ist wohl bekannt. In den 
Zellen des reifen Fruchtfleisches von Symphoricarpus racemosa ist das eine 
gewöhnliche Erscheinung, ebenso in den Zellen der Ernährungsschicht der 


Fig. 12. Endosperm mit 4 Ker- Fig. 13. Dispermische Befruch- 
nen, von denen je zwei durch tung. Mit dem Eikern verschmel- 
eine Brücke verbunden sind. zen zwei männliche Kerne. Das 


Endosperm war vierkernig. 


Gallen von Xestophanes Potentillae an Potentilla reptans (Némec 
Fig. 61). Ihr Inhalt erscheint ebenso struktur- und farblos wie der ,,Kern- 
saft“, dennoch wird man kaum glauben, daß sie den Kernsaft enthalten, 
da es dann keine Ursache zu ihrer Differenzierung und ihrem Fortbestehen 
gäbe. Ernst (1902) beschreibt Vakuolen in den Kernen des Embryo- 
sackes von Trillium. 

So viel ist sicher, daß das in die verschmelzenden Kerne eingeschlos- 
sene Zytoplasma bei Gagea desorganisiert d. h. seiner ursprünglichen 
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Struktur beraubt und in eine sich homogen fixierende Substanz verändert 
wird. Es ist möglich, daß dies eben mit dem Verschmelzungsvorgang zu- 
sammenhängt, eigentlich mit der Auflösung der Kernmembran Die Kern- 
membran wird an der Berührungsfläche aufgelöst, es ist möglich, daß 
dies durch Einwirkung von irgend welchen auflösenden Substanzen 
geschieht. Wo nur Kernmembranen einander anliegen, da werden 
dieselben aufgelöst, wo jedoch noch Zytoplasma zwischen ihnen vor- 
handen ist, da wird die Einwirkung jener Substanz auf die Ke nmembran 
paralysiert, dafür stirbt jedoch das Zytoplasma ab, oder es wird zu einer 
homogen sich fixierenden Substanz umgewandelt, welche osmotisch Wasser 
einsaugt und die Vakuole vergrößert. Entweder ist die Bildung jener 


Fig. 16. Verschmelzung der 
Sexualkerne, in d. ursprüng- 
lichen Eikern sind der männ- 
liche Nucleolus sowie die 
Vakuolen, die aus den zyto- 
plasm. Inklusionen ent- 
standen sind, eingedrungen. 


Fig. 14. Fig. 15. 


Zytoplasmatische Inklusionen zwischen den 
Endospermkernen. 


membranlösenden Substanz nur auf die Stelle beschränkt, wo sich die Keın- 
membranen berühren, oder aber ihre Wirkung wird da, wo die Kern- 
membran an das Zytoplasma angrenzt, durch das letztere paralysieıt. 
Das geschieht auch da, wo sich zytoplasmatische Einschlüsse zwischen 
den Kernen befinden, allerdings wird dadurch die kleine Menge des ein- 
geschlossenen Zytoplasmas derart beschädigt, daß es desorganisiert wird. 
Unterdessen sind die Kerne verschmolzen, die Erzeugung der membran- 
lösenden Substanz wird eingestellt und so können die Zytoplasmaeinschlüsse 
als Vakuolen, die von Kernmembran umgeben sind, auch weiterhin exi- 
stieren. 

Nehmen wir an, daß im Kerne zur Zeit der Kernverschmelzung 
membranlösende Substanzen entstehen, so müssen wir notwendig an- 
nehmen, daß dieselben an jenen Stellen, wo der Kern an das Zytoplasma 
angrenzt, entweder nicht vorhanden sind, oder nicht wirken, da ja hier die 
Kernmembran nicht aufgelöst wird. Dann ist es auch erklärlich, warum 
die die zytoplasmatischen Einschlüsse umgebende Kernmembran nicht 
aufgelöst wird. Da jedoch ringsherum um diese kleinen Einschlüsse die 
membranlösende Substanz entsteht, so ist es denkbar, daß dadurch das 
eingeschlossene Zytoplasma getötet wird. 
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Man könnte einwenden, warum auch an den übrigen Stellen, wo die 
Kernmembran aufgelöst wird, nicht Vakuolen entstehen. Aber erstens 
entsteht da offenbar eine andere Substanz als jene ist, welche durch die 
Desorganisation des Zytoplasmas entsteht, zweitens gibt es an diesen 
Stellen keine geschlossenen, von einer semipermeablen Membran umgebene 
Räume, wie sie eben die Zytoplasmaeinschlüsse vorstellen, die durch Auf- 
lösung der Kernmembran entstandene Substanz diffundiert in den übrigen 
Kerninhalt. 

Natürlich trägt meine eben vorgeführte Deutung der beobachteten 
Tatsachen einen rein hypothetischen Charakter. Ich habe dieselbe an- 
geführt, weil ich dieselbe für denkmöglich halte. Ich habe auch gedacht, 
ob sich nicht die Veränderung des eingeschlossenen Zytoplasmas resp. sein 
Absterben auch durch seine völlige Trennung vom übrigen Zytoplasma 


Fig. 19. Eine aus 

zytoplasmatischer 

Inklusion entstan- 
dene Vakuole, 


Vakuolen, die aus zytoplasmatischen In- welche der Kern- 
klusionen entstanden sind. membran anliegt. 


erklären ließe. Dagegen spricht der Umstand, daß z. B. durch Plasmolyse 
abgetrennte ganz kleine Zytoplasmapartien lange am Leben bleiben können. 
Es muß hier also eben der Umstand entscheidend sein, daß das Zytoplasma 
ringsherum von Kernsubstanz umgeben wird. Diese Erwägung hat mich 
zu meiner oben entwickelten Auffassung geführt. 


III. Dispermatische Befruchtung und die Chromosomenzahl 
bei verwandten Arten und Varietäten. 


Vergleicht man nahestehende Arten oder Varietäten irgend einer Art 
in bezug auf ihre Chromosomenzahl, so trifft man häufig auffallende 
Differenzen. Das ist vom phylogenetischen Standtpunkte wichtig, denn 
wenn die betreffenden Arten resp. Varietäten von einer gemeinsamen 
Urform abstammen, so müssen sie auf irgend welche Weise während der 
phylogenetischen Entwicklung ihre Chromosomenzahl verändert haben. 
Und eben dieses wie hat ein großes Interesse, weil es gelungen ist auf expe- 
rimentellem Wege die Chromosomenzahl zu beeinflussen, wodurch uns die 
Möglichkeit gegeben wird, auch auf die Art und Weise zu schließen, wie 
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Differenzen in der Chromosomenzahl bei verwandten Arten und Varie- 
täten einer und derselben Art entstanden sind. 


Sicher steht bei den Pflanzen eine experimentell leicht zu erwirkende 
Vermehrung der Chromosomenzahl durch Kernverschmelzung. Nur ver- 
mutungsweise wird auch eine Vermehrung durch Ouerteilung angenommen. 
* Sicher steht weiter eine Vermehrung der Chromosomen durch überzählige 
Längsspaltung aller oder einiger Chromosomen eines Kernes. Viel weniger 
unterrichtet sind wir über die Herabsetzung der Chromosomenzahl. Es wird 
vermutet, daß dies durch Endverschmelzung einzelner Chromosomen 
geschehen kann. Die heterotypischen Teilungen lassen wir hier außer Acht. 
Strasburger (1910) ist geneigt eine Verminderung der überzähligen 
Chromosomenzahl anzunehmen auch außerhalb der gewöhnlichen Reduk- 
tion und zwar durch Degeneration, Rückgang einzelner Chromosomen 
(p. 406). 

Zunächst wollen wir einige der gut bekannten Fälle anführen, wo 
nahe stehende Sippen eine abweichende Chromosomenzahl aufweisen: 


hapl, dipl. 

Chromosomenzahl Chromosomenzahl 

Morus indica Dahara 1910) 2 TA 5228 uamehz 
R alba var. Roso 7 PRES NET el A 28 

53 » »  Shirvowase * eens ee eT 40—50 
Rumex acetosa (sc @eln WSS) 5 Go 6 a & 16 
scutatus ( NWO) og 5 so a ol 7 24 
acetosella (ee ns poe ea ee 6 32 
nn cordifolius (oe a Er) 40 
Rosa canina (Strasburger 1904) 8 16 

„ glauca (Rosenberg 1909) 16—17 33— 34 
Alchimilla arvensis (Muz bietcik 1905), 2 27.2216 32 
5 pentaphylla (Strasburger 1904) 32 64 
Oenothera Lamarckiana (GEe@rEs IO) so. s 14 
gigas Cowes MO) 2 a 5 à ©: Alk: 29 
Drosera rotund? folia (Rosenberg 1909) 10 20 
longifolia ( 7 se) 20 40 
Wickstroemia canescens (Strasburger 1910) 9 18 

2 indica (Winkler 1906) 26 
je A (Strasbuger 1910) 22—29 

Dahlia coronata (M. Ishikawa 1911) 16 32 
5 variabilis ( = Erte) 32 64 
Crepis virens (Rosenberg 1909) 3 6 
7 tectorum (Juel 1905) 4 8 
5 japonica (M. Tahara 1910) 8 16 
Hieracium venosum (Rosenberg 1907) 7 14 
Fi auricula ( | 9 18 


hapl. dipl. 
Chromosomenzahl Chromosomenzahl 
Hieracium umbellatum (Queil UO 9 18 
3 excellens (Rosenberg) 6 a ily 34 
Fs flagellare ( N 4) 21 42 
Taraxacum officinale (mel 1605) 5 5 5 c 6 oll =als} 20—30 
| confertum (Rosenberg 1909) 8 16 
Musa sapientium var. Kladi. . . . (Tischler 1910) 24 48 
Ri ER ” Dole x = 16 32 
Br 53 3 Radjah Siam ,, 2 8 16 


Betreffs der beiden Wickstroemia-Arten hat Strasburger (1910) 
die Meinung ausgesprochen, daß die haploide Chromosomenzahl 9 und die 
diploide 18 den Ausgangspunkt für etwaige Deutungsversuche anderer 
in der Gattung Wickstroemia vorkommenden Chromosomenzahlen bilden. 
Er diskutiert erstens die Möglichkeit, daß ein jedes Chromosom in drei 
aufeinanderfolgende Stücke zerfallen ist (p. 401), was 54 Chromosomen 
für den Sporophyten, 27 für den Gametophyten ergeben würde. Diese 
Zahlen würden mit den bei W. indica beobachteten annähernd überein- 
stimmen. Aber weil die Chromosomen bei den beiden Arten gleich groß 
sind, verlangt dies ,,gebieterisch die Annahme, daß sich bei W. indica die 
Zahl ganzer Chromosomen vermehrt habe.‘ 


Da nun Längsspaltungen von Chromosomen übereinstimmende 
Produkte liefern, so wird diese Vermehrungsart der Chromosomenzahl 
eingehender besprochen. Es könnte sein, daß sich ein Kern teilt, die 
Tochterkerne sich nachher vereinigen, wodurch die Chromosomenzahl ver- 
doppelt wird. Außerdem können sich Chromosomen überzählig spalten und 
wenn eine solche überzählige Längsspaltung nicht alle Chromosomen aus- 
führen, so können verschiedene Chromosomenzahlen resultieren. „Ich weiß 
mir den phylogenetischen Weg, den die Vermehrung der Chromosomenzahl 
in der Gattung Wickstroemia zurücklegte, um zu W. indica zu gelangen, 
kaum anders vorzustellen, als daß ich annahm, es sei, aus gegebenen 
Gründen, in einem befruchteten Wickstroemia-Ei, das die ursprünglichen 
2 x 9 Chromosomen im Eikern führte, eine Verdoppelung dieser 18 Chromo- 
somen nicht die Zellteilung gefolgt, was die Entstehung eines Kerns mit 36 
Chromosomen veranlaßte. Erst dieser Kern hätte dann als Ausgangspunkt 
für die Keimbildung gedient, um ein tetraploides Individuum zu erzeugen, 
das diploide Sporophyten und damit auch diploide Geschlechtsprodukte 
liefern mußte. Aus letzterem wären bei der Befruchtung weitere tetraploide 
Individuen hervorgegangen. Was die angenommene Chromosomenver- 
doppelung im Keimkern anbetrifft, so kann man sich diese sowohl als 
Folge einer unvollendeten Kernteilung denken, die nach vollzogener 
Trennung der Tochterchromosomen in der Anaphase rückläufig wird und 
ein Verschmelzungsprodukt mit doppelter Chromosomenzahl liefert, oder 
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auch als verursacht durch die Vereinigung der schon getrennten ersten beiden 
Kerne der Keimanlage, auf deren Bildung eine Zellteilung nicht folgte.‘ 


Jedoch müßten in einem solchen oktoploiden Sporophyten 8 x 9 
d. h. 72 Chromosomen resultieren, 36 im Gametophyten. Aber es wurden 
22—29 Gemini und etwa 52 einfache Chromosomen gezählt. Stras- 
burger sieht sich genötigt Vorgänge anzunehmen, die zu einer Vermin- 
derung der Chromosomenzahl führen. Vielleicht werden solche Ausschal- 
tungen in den Prophasen der Reduktionsteilung vollzogen, vielleicht 
werden einzelne Chromosomen oder Gemini aufgelöst, es gibt ja in den 
Kernplatten zuweilen Gemini von sehr geringer Größe. 


Gates (1909) glaubt, daß die Chromosomenzahl bei Oenothera 
gigas tetraploid ist (im Sporophyten) und daß sie in einer Spaltung der 
Chromosomen Ursprung hat, die nicht von Zellteilung begleitet wurde, 
bald nach der Befruchtung. | 

Tischler (1910) meint ebenfalls, daB die hôhere Chromosomen- 
zahl bei den zwei Musa-Rassen (Kladi, Dole) nicht auf sexuellem Wege 
entstanden ist, sondern „infolge einer Verdoppelung bezw. Verdreifachung 
der Chromosomen in gewissen somatischen Zellen ihren Ursprung nahmen. 
Er zieht auch eine überzählige Längsspaltung der Chromosomen in Betracht 
und meint, eine trivalente Rasse könne durch zwei Spaltungen außerhalb 
der einen normalen entstanden sein. Ebenso führt er die Möglichkeit an, 
daß die chromosomenärmeren Rassen sekundär aus den chromosomen- 
reicheren entstanden sind. Indessen spricht dagegen der Umstand, daß 
die Pollenmutterzellteilungen bei der chromosomenreichsten Rasse am 
meisten alteriert sind. 


Rosenberg nimmt für Drosera an, daß die doppelte Zahl der 
Chromosomen bei D. longifolia durch eine Aquationsteilung und nachfol- 
gende Verschmelzung der Tochterkerne zustande gekommen ist. 

M. Ishikawa (1911) berichtet, sein Lehrer Fuji sei der Meinung, 
„daß die Vermehrung der Chromosomenzahl entweder durch Querteilung 
oder durch Längsspaltung einzelner oder gesamter Chromosomen des 
Kerns ev. durch diese beiden Vorgänge hervorgerufen werden könnte; 
und daß es sich theoretisch vermuten läßt, daß die Chromosomen, wo sie 
ursprünglich durch Querteilung entstanden sind, die Gliederpaarung, und 
wo sie durch Längsspaltung entstanden sind, die parallele Paarung in der 
homoeotypischen bzw. in anderen Kernteilungen, wo die Chromosomen 
überhaupt eine Paarung zeigen, erweisen sollen, wenn sich auch diese Ver- 
hältnisse schwer in der Praxis würden erkennen lassen‘. Er nimmt für die 
Dahlia var. coronata an, daß sie bei der heterotypischen Teilung die haploide 
Chromosomenzahl, die sonstigen untersuchten Varietäten eine diploide 
Zahl, somit im Sporophyten eine tetraploide aufweisen. 

Allgemein wird also angenommen, daß die Steigerung der Chromo- 
somenzahl nicht auf sexuellem Wege zustande kommt. Mich hat jedoch 


eine Befruchtungsfigur, die ich bei Gagea lutea fand, zur Ansicht gebracht, 
daß man auch abnorme Befruchtungsvorgänge in Betracht ziehen muß. 

Fig. 13 stellt einen Embryosack vor, dessen Endosperm vierkernig 
war. Am mikropylaren Pole sieht man eine noch ganz normale Synergide 
und eine Eizelle, in der der Eikern mit zwei kleineren dicht einander an- 
liegenden Kernen verschmilzt. Man kann noch ganz gut den größten Teil 
der Konturen der beiden kleinen Kerne bemerken, sie stellen offenbar 
männliche Kerne vor. Jeder besitzt einen Nukleolus, der zwar in dem 
‘oberen Kerne kleiner ist, dafür enthält jedoch der Nucleolus des unteren 
Kernes eine große Vakuole. Die beiden kleinen Kerne verschmelzen auch 
miteinander. 

Dieses Bild fasse ich so auf, daß in eine Eizelle zwei männliche Kerne 
eingedrungen sind, welche mit dem Eikern verschmelzen. Man könnte 
dagegen einwenden, daß hier ein einziger eingeschnürter männlicher Kern 
mit dem Eikern verschmilzt, daß jedoch der männliche Kern tief einge- 
schnürt ist. Dagegen muß ich betonen, daß ich sonst keine solche Ein- 
schnürung an den männlichen Kernen gesehen habe, daß man daher kaum 
berechtigt ist eine solche auch für den fraglichen Fall anzunehmen. 

Weiter könnte man einwenden, die beiden Kerne seien für zwei männ- 
liche Kerne zu klein. Ihr Durchmesser beträgt 10 x 10% und 10 x 9,6u. 
Der männliche Kern in Fig. 13 mißt 13 x 13u, in Fig. 7 12 x 19p, in 
Fig. 814 x 20 u. Offenbar bekommt man veischiedene Zahlen je nach der 
Lage deı optischen Ebene, in der man die Kerndurchmesser bestimmt, da der 
Kern keine regelmäßige Gestalt hat. Die Durchmesse1 der Eikerne variieren 
auch, aber weniger. Sie betragen in Fig. 13, 185 X 185 a, in Fig. 7, 145 x 19, 
in Fig. 8 21 x 22 u. Es läßt sich nicht leugnen, daß die beiden männ- 
lichen Kerne der Fig. 13 nicht viel größer sind als ein Kern in Fig. 8, abeı 
man darf nicht vergessen, daß die männlichen Kerne erst in der Eizelle her- 
anwachsen und daß sie in ihrem Wachstum durch die Zellgröße bestimmt 
werden. Wenn zwei männliche Kerne statt eines einzigen in die Eizelle ein- 
dringen, so werden sie sicher eine geringere Größe erreichen als wenn nur 
einer in die Zelle eindringt. Die beiden Kerne des zweizelligen Embryos 
der Fig. 11 sind auch nicht gleich groß, obzwar sie aus einer gleichen Chro- 
mosomenzahl rekonstruiert sind. Bei einem betragen die Durchmesser 
9x 19, bei dem anderen 12 x 22. Der erste ist weniger herange- 
wachsen, weil er sich in einer kleineren Zelle befindet. 

Jedenfalls müßte eine geringere Größe der beiden männlichen Kerne 
der Fig. 13 keineswegs gegen die Auffassung sprechen, daß es tatsächlich 
zwei Kerne sind. Es ist im Gegenteil zu erwarten, daß sie zu einer gerin- 
geren Größe heranwachsen müssen, als wenn nur ein männlicher Kern in die 
Eizelle eingedrungen wäre. Auch ist kaum anzunehmen daß die tiefe Ein- 
schnürung der männlichen Kernsubstanz in Fig. 13 einer wirklichen Dia- 
tmese entspricht. 

Die Endospermkerne des in Fig. 13 dargestellten Embryosackes 
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sind noch nicht völlig rekonstruiert, ihre Durchmesser betragen 22 x 26 y, 
jene der Fig. 7, 13 x 23% und 155 x 24. Die Kerne sind offenbar 
etwas zusammengedrückt, so daß man hier kaum annehmen kann, sie 
seien in Fig. 13 tatsächlich größer als in der Fig 7. 

Man kann also als höchst wahrscheinlich bezeichnen daß in dem eben 
beschriebenen Fall die Eizelle durch zwei Spermakernen befruchtet wurde, 
die beide mit dem Eikern verschmolzen. Zwei Pollenschläuche an einer 
Mikropyle sind sehr häufig bei Gagea lutea zu sehen ob jedoch beide auch 
bis zum Embryosack vordringen können, konnte ich nicht entscheiden. 
Hingegen beschreibt z B. J u el (1907) einen Fall, wo bei Saxifraga granulata 
zwei Pollenschläuche bis in den Embryosack eingedrungen sind, obzwar es 
wahrscheinlich ist, daß sie dies nicht genau gleichzeitig getan haben. 

Es ist jedoch auch möglich, daß die zwei Spermakerne, welche wir 
eben mit dem Eikern verschmelzend getroffen haben, aus einem Pollen- 
schlauche stammen und daß die Endospermkerne durch einen anderen 
Pollenschlauch befruchtet wurden. Das läßt sich auf Grund eines einzigen 
Falles nicht entscheiden, daher ich die verschiedenen Möglichkeiten hier 
nicht diskutiere. 

Dennoch ist der beobachtete Fall beachtenswert, denn er zeigt einen 
weiteren Weg an zur Erklärung der Vermehrung der Chromosomen inner- 
halb einer Gruppe von verwandten Sippen. Die Folge einer Verschmelzung 
von drei haploiden Kernen ist eine Verdreifachung der haploiden Chrom o- 
somenzahl, es resultieren triploide Kerne. 

Von den bisher bekannten Fällen könnte man eine dispermische Be- 
fruchtung zunächst für Taraxacum officinale annehmen. T. confertum besitzt 
8 Chromosomen im haploiden Kerne, die triploiden Kerne müßten 24 Chro- 
mosomen enthalten. In der Tat besitzt T. officinale in somatischen Zellen 
20—30 Chromosonem. Für die übrigen Fälle müßte man nicht nur eine 
dispermatische Befruchtung, sondern noch eine Verschmelzung von zwei 
triploiden Kernen annehmen. So z. B. für Musa sapientium. Wenn die var. 
Radjah Siam der Ausgangspunkt wäre, so müßte nach einer disperma- 
tischen Betruchtung, woraus 24 Chromosomen resultieren würden, noch 
eine Verschmelzung von zwei solchen Kernen vor sich gehen, wenn die 
somatische Chromosomenzahl 48, welche bei der Var. Kladi vorkommt, 
erreicht werden sollte. Dasselbe gilt für Wickstroemia indica, welche in 
haploiden Zellen 22—29 Chromosomen, in diploiden etwa 52 Chromosomen 
besitzt. Nimmt man die haploide Chromosomenzahl von Wickstroemia 
canescens (9) als Ausgangspunkt an, so bekommt man als triploide Zahl 27, 
was jedoch die haploide Chromosomenzahl von W. indica ist. Man müßte 
daher annehmen, daß die triploide Zahl noch verdoppelt wurde und zwat 
durch Verschmelzung von zwei triploiden Kernen. Ebenso könnte man 
Hieracium flagellare (21, 42) als ditriploid im Vergleiche mit H. venosum 
(7, 14) auffassen. 

Man wird vielleicht einwenden, daß der Weg zu bestimmten Chromo- 
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somenzahlen, den ich hier als möglich aufstelle, garzu kompliziert wäre. 
Aber man vergleiche nur die Erklärung, welche Strasburger 1910 
gibt, wo man mit dem Schwund einzelner Chromosomen rechnen muß und 
man wird unsere Auffassung noch für einfacher halten können. Sonst 
sträubt man sich ja recht energisch gegen eine autoregulative Vermin- 
derung der Chromosomenzahl, hier wird dieselbe mit sehr leichtem Herzen 
angenommen. „Ist jede Erbeinheit und jede Chromosomenart mehrfach 
im Kern vertreten, so mögen diese Wiederholungen Bedingungen schaften, 
die zu einer Verminderung der überzähligen Chromosomen führen‘ 
(Strasbuger 1910, p. 406). 

Bei den heterotypischen Teilungen von triploiden Kernen könnten 
sich wohl Schwierigkeiten einstellen, die sich ähnlich äußern könnten, wie 
wir das für die Bastarde zwischen Oenothera gigas x Lamarckiana und 
Drosera intermedia kennen. Das würde für triploide Kerne zutreffen. 
Wäre die Zahl ihrer Chromosomen ungerade, so müßte da immer ein Chro- 
mosom isoliert bleiben. Bei ditriploiden Kernen könnte das anders sein, 
wenn die überzähligen männlichen Chromosomen zu zweien sich kuppeln 
würden. Nun wären in triploiden, durch Reduktionsteilung aus ditri- 
ploiden entstandenen Kernen auch Bedingungen gegeben zur paarigen 
Anordnung der Chromosomen, ja auch schon früher zur paarigen An- 
ordnung von normalen Gemini und solchen, die durch je zwei männliche 
Chromosomen gebildet sind. Daß solche paarige Anordnungen in hetero- 
typischen Figuren vorkommen, haben unlangst Kuwada (1910), 
Tahara (1910) und M. Ishikawa (1911) bewiesen. Aber da handelt 
es sich kaum um triploide oder ditriploide, sondern um tetraploide resp. 
oktoploide Kerne. Das würde beweisen, daß sich auch ganz gleiche Chiomo- 
somen (männliche mit männlichen) paarig verkoppeln und eventuell Gemini 
bilden können. Dann wäre es auch ganz gut verständlich, daß ditriploide 
Kerne normale Gemini (ohne das Einzelchromosomen verbleiben) bilden, 
wie das bei Wickstroemia indica der Fall wäre, falls ihre somatischen Kerne 
ditriploid sind. 

Ich glaube gezeigt zu haben, daß neben tetraploiden und oktoploiden 
Kernen auch triploide und ditriploide entstehen können und daß man mit 
denselben rechnen kann, wenn man die Phylogenie der Steigerung der 
Chromosomenzahl verfolgen will. Die experimentellen Untersuchungen 
über syndiploide Kerne können auch weiterhin in dieser Beziehung manche 
Aufklärung geben. 

Bei dieser Gelegenheit muß noch ein Umstand hervorgehoben werden, 
daß nämlich bei allen erwähnten Pflanzen die Kernverschmelzung in sonst 
einkernigen vegetativen Zellen nur dann möglich ist, wenn die Zellteilung 
nach einer Kernteilung unterblieben ist. Das geschieht jedoch im embryo- 
nalen Gewebe nur unter abnormen Umständen, wie sie z. B. durch Chlorali- 
sierung, Chloroformierung usw. geschaffen werden. Bedenkt man, daß Mac 
Dougal (1910) durch Injektion von gewissen Substanzen in das Gynoe- 
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ceum eine erhöhte Bildung von Mutanten ausgelöst hat, so könnte man 
sich denken, daß abnorme Bedingungen zuweilen nicht nur ein Ausbleiben 
der Zellteilung in der befruchteten Eizelle, sondern gleichzeitig auch eine 
mutative Veränderung der letzteren bewiıken, so daß eine neue Sippe 
entsteht, die gleichzeitig eine höhere Chromosomenzahl aufweist. Die 
beiden Vorgänge d. h. die Mutation und die Erhöhung der Chromosomen- 
zahl brauchen nicht, und sind es wohl auch nicht, ursächlich verbunden zu 
sein, sie können unabhängig durch dieselben Faktoren hervorgerufen worden 
sein. Ja es ist nicht ausgeschlossen, daß auch die dispermatische Befruchtung 
durch irgend welche abnorme Umstände bedingt werden kann, welche 
ein aberrantes Eindringen der beiden Spermakerne in die Eizelle ver- 
ursachen, wobei gleichzeitig die erwähnten Umstände auch die mutative 
Veränderung des Keimes bewirken. Die abnormen Bedingungen könnten 
sich noch auf die Zeit der ersten Kernteilung des triploiden Kernes er- 
strecken, sie könnten die Zellteilung verhindern, so daß ein ditriploider Kern 
entstehen kann. Alles das ist einer experimentellen Prüfung zugänglich, die 
ich teilweise schon eingeleitet habe. 
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Zur analytischen Lösung 
des Apollonischen Problems auf der Kugel. 


Von 
J. SOBOTKA. 


(Vorgelegt am 23. Februar 1912.) 


1. Betrachten wir auf einer gegebenen Kugel K vom Mittelpunkt O 
und Halbmesser, dessen Linge R wir gleich der Einheit setzen, zunächst 
zwei beliebige Kreise k,, k,, deren sphärische Mittelpunkte wir mit S,. Ss, 
sphärische Halbmesser mit 7,, 7, bezeichnen. 

Eine beliebige Ebene R, welche die beiden Kreise in den Punkten A,, 
resp. A, berührt, schneidet die Kugel im Kreise k, der die gegebenen Kreise 
k,, À gleichfalls in A, und A, berührt. Bezeichnen wir weiter mit S den 
sphärischen Mittelpunkt von k. Die Gerade OS schneidet die Ebene R 
im gewöhnlichen Mittelpunkt X des Kreises k. Setzen wir ferner 
<—4A,K4, = p# und führen durch O die zu R parallele Ebene, welche die 
Kugel im Kreise #7 schneiden möge. 

Die in den Ebenen S4,0, SA,O gelegenen Großkreise der Kugel 
schließen den Winkel y, ein; ihre Schnittpunkte mit 7, durch welche 


: 2 Lida wnt 
die auf ihnen liegenden Bogen SS,, SS, auf 5 ergänzt werden, sollen mit 
2 


M, resp. M, bezeichnet werden, und es werde auf ihnen 4,4, = 4,M, = « 
gesetzt; ist d,, die sphärische Entfernung der Punkte A,, 4,, so ergibt der 
auf das sphärische Dreieck A,4,5 angewendete Kosinussatz 
COS Oy = Sin? & 4--COS* & COS Py 
oder 
07 : acte 
Sin = cos? a sin 22, (1) 


ou 
a 


Die sphärische Entfernung d,, der Mittelpunkte S,, S, bezeichnen 
wir als Zentraldistanz beider Kreise %,, %,; drücken wir dieselbe aus dem 
sphärischen Dreieck S;SS, aus, so wird 


j T ee Fairy ke 1% 
60S die = cos| Zr -@)cos| Z-r-e)t sine Znme)sin\ Zr )c0s pre, 


aus welcher Gleichung folgt 
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cos dy = sin (7, + a) sin (r, + a) + cos (r, + @) cos (r3 + a) | 1 —2 sin? Pr 
12 1 2 1 2 z 


und weiter 
sin? = — sin? 2 T2 _ cos (y, +0) cos (ro + à) sin? LE (2) 
2 2 

Hiebei wird jeder von den beiden Halbmessern 7,, 7, positiv oder 
negativ genommen, jenachdem er auf derselben Seite des Kreises À liegt 
wie S oder auf der entgegengesetzten Seite. 

2. Betrachten wir nun eine gemeinschaftliche Tangente der Kreise 
ky, ky, d.i. einen Großkreis k,,, welcher dieselben berührt, den ersten in Nj, 
den zweiten in N,. Die Ebene von k,, ist eine durch O gehende Berührungs- 
ebene eines der beiden Kegel 2. Ordnung, welche die beiden Kreise ver- 
binden; diese Ebene ist gleichzeitig gemeinsame Berührungsebene der- 
jenigen Kugeln, welche die gegebene Kugel K in k, und %, orthogonal 
schneiden, und sie enthält demnach ihren entsprechenden Ähnlichkeits- 
punkt, der zugleich Mittelpunkt des erwähnten Kegels ist. Als Länge fp 
der Tangente k,, bezeichnen wir die sphärische Entfernung der Punkte 
N,, N, Ist S, ein Pol von k, und nehmen wir die Halbmesserlängen 
7,, r, algebraisch so, daß sie gleiche oder entgegengesetzte Vorzeichen haben, 
jenachdem sie auf derselben Seite oder zu verschiedenen Seiten der ge- 
meinschaftlichen Tangente k,, liegen, so folgt aus dem sphärischen Dreieck 
5,5557, entweder 


x x . (x . (x 
cost —1% )\cos | n)tsin\ — tı)Sin\ — 7 cs bop 
_ dl _ -~ 
oder 


T HA 5 T > 7 
EOSI — cos ( ae n) cos (> SF rs) + sin ie Sr n) sın = ae rs) COS ty. 


Costa 


Aus beiden Gleichungen folgt 


dip 
9 


) 
2 2 


5 tf 
sin? 


Velo NL 
sin? 4 —— = cos 7,0051, sin? À. (3) 


Aus den Gleichungen (2) und (3) folgt weiter 


. 09ı: Et 

cos (7, + @) cos (7% + a) sin? F2 = COS 1, COS ry Sin? À. (4) 

3. Weiter betrachten wir auf der’ gegebenen Kugel vier Kreise k;, 

(i = 1, 2, 3, 4), welche einen fünften Kreis # in den Punkten A; berühren. 

Aus der bekannten Relation, welche zwischen den Entfernungen von 
vier Punkten eines Kreises statthat, nämlich 


| 0, AA’, Ay 3, A,A? | 
EE @, ZE ZE | an 
A,A,?, AAs", OY, Bere 

|) EE RER 0 
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folgt 
ny OP DL: | 
0, sin? I sin? F3, sin: zu | 
2 2 || 
| 
5 Os Et | 
sin? Pa 0, sin? sin Pe | 
2 2 2 P a 
) =O, (5) 
5 2 Po: ‘5 D: | 
sin Fa, sine Pr 0, sin Pa | 
| 2 2» 2 
| 
| | 
| D ne x Nr | 
| sin? Ze sin? = sin? 2 0 
2 2 


worin durchweg entweder 9 = % A; K A,, wenn K wiederum den 
gewöhnlichen Mittelpunkt von k bezeichnet, oder aber gix = <0 4:0 Ax 
angenommen wird. 

Setzen wir in die letzte Determinante, die erste Bedeutung von y 


FR : FD pies + 9 Pik \ à 
berücksichtigend, für sine Fi den aus (4) hervorgehenden Wert ein, so 
erhalten wir mit Rücksicht darauf, daß man allgemein aus der 2 

: COS 7; , 
Vertikalreihe —-———*—— und aus der /“ Horizontalreihe zugleich 

cos (7; + à) 
COS 1 


————— herausheben kann, die Relation 
cos (% + «) 


5 t 
0 Sin? = sin? a sin? -4 
2 2 2 
a a : Eee 
sin: =, 0, sim À sin? À 
2 2 2 = 
= 0, (6) 
RT, OU 5 
sin? DB, sin? 23 | 0, sin? 3 
9 9 9 
on el 
| 
bee ik tog Met: 
sin? 22 sine ® oe sin? 2 0 
2 2 


| in 
wir allgemein | sin? # 


2 
hr Mu setzen 
| 4 7? 


I @ D 7e 2 
| 0, Ms", Mer Ma 


| 
Hoes OQ. Hist, Wank 
= 0 (7) 
2 2 Re 
| Tis» Mes, O, Na 
ma Mo Hs 0 


4. Der Winkel ©, zweier Kreise ky, k auf der Kugel. 
Es seien Ky, zz die Mittelpunkte dieser Kreise und Z ihr gemein- 
12* 
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schaftlicher Punkt. Ihr Tangentenwinkel in Z ist dem Winkel der 
Ebenen K,OL, K,OL gleich. Die sphärischen Mittelpunkte bestimmen mit 
L das Dreieck S,S,Z auf der Kugel, aus welchem sich ergibt 


COS dy = COS Ti COS Fy + SIN V1 SIN Ve COS Oo, 


aus welcher Gleichung durch Umformung folgt 


+ 2 do pe A nt) A 5 pore N 0 AI 
sin? * — si — = sinn sinnsin DE» 
so daß wir mit Rücksicht auf (3) erhalten 
et une 
sin® 2 =tgnigr sin: >, (8) 


9 En 

und die Gleichung (6) gibt den zum Satze von Darboux analogen, auf die 
Kugel übertragenen Satz von den Winkeln, unter denen sich vier Kreise 
auf der Kugel schneiden, welche einen fünften Kreis berühren, nämlich 


; 5 lhe 50) . , @ 
0, m sim, sin 14 
9 9 5) 
a _ 4 
| 
| 
|g 3 Os 0 sem © 
sin? —2 | 0 sin 3, sin? —4 
2 2 2 
= 
1.10 Oh 0) 
sin: —, sin? —3 0, sin? | 
) D] D] 
~_ di a 
[0] [©] a 
ade, 14 2 224 12 Do 
Re SUN oe SIN res CE 0 
pi dl 
oder 
10.0; CHR NC) . © . ©, 
sin — sin 2 + sin —8 sin 2 + sin — sin =—0. (9) 
5) Zu Ze 5) ja 6) 5) 
_ pi a dl 1 ad 


Dieser Satz folgt freilich auch unmittelbar aus dem von Darboux 
durch Inversion der Kugel in eine Ebene. 

5. Reduziert sich einer von den Kreisen im Art. 3, z. B. k, auf 
einen Punkt P, dann ist die Ebene des Kreises ky eine die Gerade PO. 
enthaltende Berührungsebene an den Kegel, welcher k; aus O projiziert; 
ist N; ihr Berührungspunkt mit %;, dann ist 4, oder 4 kurzweg die spha- 
rische Entfernung der Punkte P, N;, und nj = PN;. So erhalten wir aus 
(6) und (7) die Darstellung der Lage eines beliebigen Punktes auf dem 
Kreise k, welcher drei gegebene Kreise k,, ko, %k, auf der Kugel K 
berührt. - 

Dadurch werden wir zur Lösung der Aufgabe geführt: 
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„Es soll ein Kreis & bestimmt werden, welcher drei auf einer Kugel K 
gegebene Kreise k,, k,, k, berührt.“ 

Es seien in irgend einem Parallelkoordinatensystem die Gleichungen 
der die gegebenen Kreise enthaltenden Ebenen bezüglich 


ie WER = Oy Ik 1008 


Schneidet nun OP die Ebene R; = 0 im Punkte G;, so ist, wie aus 
einer diesbeztiglichen Figur leicht zu entnehmen ist, 


R 1 
(OPG;) = = : 
n; sin -4 9 sin? Ma 
sinn 2sin® = 
Also ist 
Rent 1 
sin? — — 


ee ORG \e 


Bei der bisherigen Herleitung wurde stillschweigend vorausgesetzt, 
daß die Punkte N; und somit die gemeinschaftlichen Tangenten {;, reell sind. 
Ist dies aber nicht der Fall, dann können wir einfach die Länge der ge- 
meinschaftlichen Tangente 4; mithilfe der Formel (3) definieren, indem 
wir setzen 


Es ee 
Der yi ee 
Br sin 9 sin 5 ro) 
sin? — — 3 U) 
2 COS 7; COS Vp 


UE : Gree. N 
so daß sin? stets eine reelle Größe ist, welche man auf Grund dieser 
di 


Definition stets einfach konstruieren oder berechnen kann, und dann gilt 
natürlich die Formel (6) allgemein auch für solche Fälle, in denen einzelne 
oder überhaupt alle Tangenten nicht reell sind. 

6. Für die Länge der Tangente aus einem beliebigen Punkt P auf 
der Kugel an den Kreis k; hat man in (10) 7, = 0 zu setzen, so daß, wenn d 
die sphärische Distanz des Punktes P vom Mittelpunkt S; des Kreises 
k; bezeichnet 


2 2 (11) 


Wird rechterseits der Zähler mithilfe von Funktionen der Winkel 
d; und 7; ausgedrückt, so erhalten wir 


al COS ¥;— COS a; 
sin? = — | =. (12) 
2 2 cos r; 
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Legen wir die Ebene S;OP, welche auch den gewöhnlichen Mittelpunkt 
K; des Kreises %; und den Punkt G;, in welchem OP die Ebene R; = 0 des 
Kreises k; schneidet, enthält und bezeichnen P; den Fußpunkt der 
von P auf OS; gefällten Senkrechten, so wird 


ONE = IR GOST , (ON (OVE ERS 


Infolgedessen gibt uns (12) die Beziehung 


da weiter 
OR; OP 


DEREN 


so kann diese Beziehung auch, wie folgt, ausgedrückt werden: 


sin? — — SS 


so daB endlich 


Es ist also für jeden Fall 2 sın? dem Verhältnis gleich, in welchem 


a 


die Ebene von k; den Halbmesser des Punktes P auf K teilt. Wir könnten 
hier sowohl (OPG;) als auch Spe 


„ als Potenz des Punktes P in bezug 


auf den Kreis k; und dann analog den Wert 


sec OT oil 
sin? - sin? 
+0 Hk 2 2 
sin? = — : 
2 COS Vi COS VE 


welchen wir fiir die gemeinschaftliche Tangente zweier Kreise erhalten 
haben, als die Potenz zweier Zyklen, welche durch diese Kreise bestimmt 
sind, bezeichnen. 

Die Festlegung dieser Zyklen erfolgt hiebei wie folgt. Wir ordnen | 
jedem Kreise auf K einen bestimmten positiven Sinn zu als Drehungs- 
sinn in bezug auf die Kugelhalbmesser, welche wir in der von O aus- 
gehenden Richtung in bestimmter Weise also beispielsweise als positiv 
orientiert auffassen. In dem Falle bezeichnen wir die auf K so orien- 
tierten Kreise als positive Zyklen, während wenn wir den Kreisen den 
entgegengesetzten Sinn beilegen, wir negative diesen Kreisen angehörige 
Zyklen erhalten. 
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Es ist aber üblich als Potenz des Punktes P den Wert von ge À 


einzuführen, welcher durch den folgenden übrigens aus (12) direkt sich 
ergebenden Ausdruck dargestellt ist: 


to? bi = ig di + Vi te d; 1 | 
7 2 2 
a m , liz © S : 
Aus dem Ausdruck (10) für sin?) ergibt sich leicht 
te? = 2 dix + en te dir — (n— Yn) 
De 2 2 


was uns dazu führt, den Wert gett als die Potenz entsprechender Zyklen 
auf k; und À; einzuführen. 

7. Sind in dem eingeführten Koordinatensystem (a, db, c) die Koordi- 
naten von O und x, v, z die von P, und bezeichnet R; (a, b, c) = R;®, resp. 
R; (x, y, 2) = R; die linke Seite von R; = 0, nachdem wir in dieselbe statt 
der veränderlichen Koordinaten diejenigen von O, beziehungsweise von P 
eingesetzt haben, so ist bekanntlich 


RY 
(OPG;) = —_., 
R; 
und somit 
an Ri 
sin? — — ; 
2 2 R;O 


Die Gleichung (6) liefert uns demnach eine Relation zwischen den 
Entfernungen ¢; der Punkte auf dem Kreise k, welcher die gegebenen drei 
Kreise berührt, nämlich 


t t t 
FV rao 18 D, al 
O, sin rot sin 2° sin 5 
SIR, MA a 
sin? = 0, im, sin 
2 2 2 | 
|— 0 13 
sin? fis sin? fog 0 sin? 4 | ne 
ye 2 , 2 
t t t 
Ft Dt] OS a 
py ial 2 22) ye ( 
sın D sin D sın D? ) 


und weiter dann die folgende Relation zwischen den Koordinaten x, y, 2 
der Punkte auf A. 
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his R | 
0 2 “12 in? 3 | 
, SP sin, RO | 
ik lie R. 
2 412 23 2 
SAN“ — QO, sin= —, 
À 2 Re) ; 
I = (0) (14) 
sin? li sin? 23 0 Ks | 
. sane a 2% RO | 
= so 3 
R, RS R, 5 
Ro 3 Rio ’ RO ’ 
welche man auch schreiben kann: 
0 2 2 Rı 
m en ee Rw 
0 ye | 
Ny» Nog a R,® | 
| | D | — 0. 
Ms RE Ro | 
3 
> 
Ry | Ry R; 0 
RA RAC RCs 
Durch Auswertung gibt (14) 
> 2 2 
sint = zs We int 8 Ze + sin! he 
ù 2 RCE | 2 RU) 2 R,0)? 
— 9 À sin? L sin? fa pete EL Bi sin? be cin? les se 5 
x 2 DRAKE 25 2 RC) RU) 
+ sin? ha sin? bog Ry Ry ) = () 
2 2 RO RO 


welche Relation auf die Form gebracht werden kann: 


ER Nr Ve NA ET 
Sin z ey Bo Ro 0, 


I 


oder 


Die Gleichung (14) sowie die folgenden Gleichungen stellen einem 
Kegel 2. Ordnung dar, welcher seinen Mittelpunkt in dem Schnittpunkt 
der Ebenen RR=0, R,=0, R,=0 hat. Würden wir diese Ebenen 
bezüglich als die Koordinatenebenen x = 0, y = 0, z = 0 einführen, be- 
kämen wir die Gleichung dieses Kegels beispielsweise in der Form 


a a UD: als 
sin = ee + sin ae + sin 2Y— — 0. (15) 


Dieser Kegel verbindet also das gesuchte Apollonische Kreispaar. 

8. Die Berührungspunkte der Kreise dieses Paares mit den Kreisen 
k,, ky, À erhalten wir, wenn wir in die Gleichung (14) oder irgend eine 
von den folgenden R, = 0, resp. À, = 0 oder R, = 0 setzen. So erhalten 
wir im ersten Falle 


R, . Rs 942. .- 9 48 
RO RO = sin? >: SM (16) 
oder 
90 li 
GAG) 
OPG, er 
= sin? À 
weshalb = 
sine 22 
s > 
(G,G,PO) = (OPG,G,) = — = 
sin? & 


Ist 7, die Schnittgerade der Ebenen À; = 0, R, = 0, welche wir 
kurz R;, R; bezeichnen, so folgt weiter 


ty: t 
, 3 SCA ER 5 ots 3 
(Ro; IR, ales, 0) sın > sim” > - 


Die Ebenen dieses Doppelverhaltnisses schneiden R, in den Geraden 
Tyo, N, Us 9, wobei o, den Punkt 7. .7,, mit der Projektion des Punktes O 
nach R, in der Richtung 7,, bedeutet. Für diese. Geraden gilt gleichfalls 


Lo 
sin? = 
(ye, Pis I, 9) = — > 
sin? 


wodurch die Gerade /,, welche k, in den gesuchten Berührungspunkten 
mit den Apollonischen Kreisen trifft, einfach festgestellt ist. 

Bezeichnen wir mit E; den Pol der Ebene R; und H, den Pol der 
Ebene 7,,P in bezug auf die Kugel K; der Pol O, der Ebene 7,,0 liegt auf 
E,E, im Unendlichen; infolgedessen ergibt sich aus der Gleichheit 


(E, E; H, 01) = (rs, Pis ls 04); 


dak 
t 
2 721 
sin? — 
Ia dale 2 Noy 
EH => 
3/14 2 ln 31 


en à ARR 
Wir teilen also Æ, E, durch den Punkt H, im Verhältnis TE 
ML 


wird À, von der durch 7,, senkrecht zur Geraden OH, gelegten Ebene in den 
Berührungspunkten mit den Apollonischen Kreisen geschnitten. 

Diese Konstruktion kann man auch folgendermaßen anordnen: 

Durch die Pole E,, Ey, E;, der Ebenen, in denen die gegebenen Kreise 
liegen, in bezug auf K führen wir drei parallele Strecken, welche auch dem 
Sinne nach im Verhältnis der Größen n°, 3, n°2, stehen; die Endpunkte 
dieser Strecken bestimmen ein Dreieck, welches zum Dreieck E, E,E, per- 
spektiv ist; trifft die Perspektivitätsachse die Seiten E, E,, E,E,, E,E, in 
den Punkten Gy, G,, Go und konstruieren wir auf diesen Seiten die Punkte 
H,, H,, H,, so daß G EL=E,H,, so erhalten wir drei Punkte einer Ge 
raden h; alsdann schneidet die Gerade 1;, welche in der Ebene R; senkrecht 
zu OH; errichtet wird, den Kreis k; in den gesuchten Berührungspunkten 
der Apollonischen Kreise. 

Haben wir die Gerade / ermittelt, so können wir auch aus dem ge- 
meinschaftlichen Punkte der Ebenen R,, R,, R, die Senkrechte g zur Ebene 
Oh errichten; alsdann schneiden die Ebenen 73,9, 73,9, “oq die Kreise hy, 
ky, k, in ihren Berührungspunkten mit den gesuchten Apollonischen Kreisen. 

Sind U;, V; die Berührungspunkte mit k;, dann schneiden sich die 
Tangenten in diesen Punkten im Punkte M;; die so erhaltenen Punkte 
M,, M,, M, liegen auf einer Geraden m, und mU; ist die Ebene des 
einen, ml; des andern gesuchten Kreises. 

9. Den Übergang zu dem analogen Problem in der Ebene liefert die 
Gleichung (13); sie führt direkt zu emer Gleichung, welche der Gleichung 


(14) analog ist, wenn wir in dieser X; statt setzen, wobei X; die 


R; 
R;) 
Potenz des Punktes (x, y) in bezug. auf den Kreis k; mit der Gleichung 
K; = 0 bezeichnet. Für die Berührungspunkte der Apollonischen Kreise 
beispielsweise mit À, erhalten wir analog wie in (16) die Beziehung 


DR ae? DoD 
LEE RENE thes 5 


wenn hier 4, die Länge der gemeinschaftlichen Tangenten zweier in k 
und k, enthaltenen Zyklen bedeutet. Die letzte Gleichung besagt, daß 
diese Berührungspunkte auf demjenigen Kreise des Büschels (k,, %,) liegen, 
dessen Mittelpunkt H, die Entfernung‘ der Mittelpunkte S,, S, von k 
und À, im Verhältnis /?,, :7?,, teilt, so daß die Senkrechte, welche von Potenz- 
zentrum der Kreise k,, ks, k, auf die Verbindungsgerade des Mittelpunktes 
S, von À, mit H, gefällt wird, den Kreis %, in den gesuchten Berührungs- 
punkten schneidet. Diese Konstruktion stimmt mit der zuvor für die 
Kugel hergeleiteten überein, wenn wir hier die Punkte E; mit den Mittel- 
punkten S; zusammenlallen lassen. 


Mitteilung über die Art des Lichtwechsels der 
Cepheide 76. 1907 SU Aurigae. 
Arbeit des Observatoriums Nizbor. Il. 3. 
Von 
LADISLAV PRACKA. 


(Vorgelest am 16. Mai 1912.) 


m m 
SU = BD + 30° 743 (8,8) = AG Lei 1802 (8,8) 
1900: 42 49% 37° + 300 24/6 
1855: 4 46 45 + 30) 19,8 

Dieser Stern wurde im Harvard Observatory Circular No. 130 als 
veränderlich angezeigt, dessen Amplitude mit den Grenzen 8,6 u. 9,1 
phot. Größenklasse angegeben wurde. Meine 198 Beobachtungen wurden 
im Zeitraume von 1907 bis 1912 angestellt, und ich kann den Stern als 
ein äußerst schwieriges Objekt für die Stufenschätzungsmethode be- 
zeichnen. Es ist nämlich ausgeschlossen im Gesichtsfelde des Fernrohres 
passende Vergleichssterne zu finden, weshalb stets große Lichtdifferenzen 
zu schätzen sind. Ferner hat die Verteilung -der Beobachtungen auf 
einen langen Zeitraum bei der kleinen Amplitude der Lichtänderungen 
eine eigenartige Reduktionsmethode verlangt; da die gewöhnlichen rechne- 
rischen Methoden hier versagen, habe ich folgendes rein graphisches Ver- 
fahren gewählt. Aus denjenigen Beobachtungen, welche ungefähr den 
Wendepunkten der hypothetischen Lichtkurve entsprechen dürften, 
wurde der wahrscheinlichste Wert deı zu erwartenden kurzen Periode er- 
mittelt, welcher zu 0,47002 Tagen führte. Eine einfache Überlegung 
zeigt, daß es unmöglich ist mit dieser kurzen Periode die Beobachtungen 
auf eine mittlere Epoche zu reduzieren, es hat nämlich ein Sekundenfehler 
in der Periode einen Stundenfehler bei der Berechnung der weit auseinander 
liegenden Beobachtungen zur Folge. Ich habe deshalb die ganze Be- 
obachtungsreihe in vier Gruppen eingeteilt, welche teils durch die Zeit, 
teils durch die benützten Instrumente charakterisiert sind. 

Benützt wurden folgende Instrumente: 


Refraktor Schröder-Merz A = 272 mm (Abkürzung R) 
Merz A =: 135 mm (Abkürzung N) 
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In einzelnen Fallen kamen noch folgende Instrumente in Betracht 
und zwar: 
Refraktor Merz (S; A = 160 mm), Reinfelder-Hertel (H ; A = 102 mm), 

dann Merz (2” ; A = 84 mm). 

Diese Beobachtungen wurden natürlich bei der Bearbeitung nicht 
berücksichtigt. 

Was die zeitliche Einteilung der Beobachtungsreihe in Gruppen 
anbelangt, so habe ich folgende vier Gruppen gebildet: 


I.: d. J. 241 7886 bis 8192 mit der Hauptepoche 
T5 = 241.797 3,507 MT Greenwich (Min.). 
Il: d. J. 241.8215 bis 8591; 7? = 241.8335,304 (Maximum). 
Eee 8958 ., 9033; 7,3 = 241.9028.646 (Minimum). 
UV; 9334 , 9466; T(t = 241.9453,374 (Maximum). 


Die in diesen Zeitgruppen eingeschlossenen Beobachtungen wurden 
mit der angegebenen Periode auf die Haupt- oder Normalmomente (7,) 
reduziert und zwar in der Weise, daß es bei der Berechnung immer beriick- 
sichtigt wurde, damit der Zeitabstand vom Normalmomente 7, (d. 1. V—T;) 
kleiner als die Hälfte des Periodenwertes bleibe. Diese Zeitabstände sind 
dann in der Tab. 1 enthalten. Die Kolonne V — 7, bestimmt dann die zu- 
gehörige beobachtete Größe des Veränderlichen in zeitlicher Beziehung 
zu den Momenten 7‘, und erlaubt dann die zur betreffenden Gruppe zuge- 
hörige Lichtkurve durch ein einfaches graphisches Verfahren zu ermitteln. 
Selbstverständlich beeinflußt noch der Periodenfehler dieses Resultat, es 
wird jedoch dieser Einfluß durch das Kleinwerden der Größe E auf das 
Minimum reduziert. Ferner ist. bei dieser graphischen Lösung in erhöhtem 
Maße der Einfluß der äußeren metereologischen Umstände zu berück- 
sichtigen, welche bei der geringen Amplitude des Lichtwechsels die Fehler 
von derselben Größenordnung zur Folge haben kann. 

Die Gewichte zeigen in der Kolonne p, daß diese Vorsicht am Platze 
war, weil gerade solche Beobachtungen die großen Abweichungen (m — 719) 
zeigen. Die graphische Lösung der angeführten vier Gruppen hat folgende 
Epochen ergeben: 


= 241 7973.532 M. T. Greenwich. 
= 941 71973184 


I. Minimum 02) 
+5) 
‚38) = 241 8335, 274 
99) 
71) 


( 

Maximum ( 

II. Maximum ( u 
( — 241 9028,646 0 
( = 241 9453,362 en 


Ill. Minimum 
IV. Maximum 


Aus diesen Epochen wurden dann folgende Elemente abgeleitet: 
Maximum = 241 7973,734 M.T. Gr. + 0,470143 . E;, M—m = 02225. 

Der wahrscheinliche Fehler des Periodenwertes dürfte + 0-000015 
Tage = 0-9; betragen und weicht von der bei der Reduktion angenom- 
menen Periode um etwa 9 ab. Die dadurch entstandene größte Abweichung 
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der Einzelnbeobachtung betrug im ungünstigsten Falle 47", wurde jedoch 
durch die graphische Lösung ausgeglichen. 

Durch dieses Verfahren entstanden vier Lichtkurven (I—IV), von 
denen je zwei (I und II, IIT und IV) in eine mittlere Lichtkurve vereinigt 
wurden. Diese zwei Lichtkurven charakterisieren dann den Verlauf des 
Lichtwechsels, wie derselbe auf den zwei Hauptinstrumenten (R und N) 
beobachtet wurde. Die Tab. 2. enthält die Elemente der Einzelnlicht- 
kurven unter der Bezeichnung „graph I“ u. s. w., diejenigen der mittleren 
Lichtkurven als ,.m. L. I und IL.“ Vergleichen wir diese zwei Lichtkurven 
in der Kolonne JmL II—T, so sehen wir, daß die Difterenz eine Konstante 
ist und + 041 Größenklassen beträgt. Dieser Unterschied zeigt dann 
daß ich den Stern am großen, für die gelben Strahlen übercorrigierten 
Instrumente R um fast eine halbe Größenklasse heller sehe als am kleineren 
normal corrigierten Instrumente N. Da diese Differenz praktisch ge- 
nommen konstant ist, so können wir die Ergebnisse der Gruppen III und IV 
durch das Anbringen des negativen Faktors — 0,41 auf den großen Re- 
fraktor reduzieren, wodurch wir eine ideale mittlere Lichtkurve bekommen, 
welche sowohl von der Zeit, als auch vom Instrumente unabhängig ist. 

Das Vorzeichen des Reduktionsfaktors 4 mL zeigt, daß das Maximum 
der Emissionsenergie unseres Sternes am visuellen Ende seines Spektrums 
gelegen ist, was meine Farbenschätzung vom 14. Dezember 1907 zu be- 
stätigen scheint. 

Mittlere Lichtkurve. 


Die Elemente der einzelnen Lichtkurven enthält folgende Übersicht: 


Tab. 2. 
| j ; | 
| graph. | graph.| M.-L. | graph. |graph. | M.-L. | 4M.-L.| Iceale | 
di (Max.) | ST STE an a any a ae 
|—0,250.| 8,85 = 8,93 
225 | 8,97 a 9,03 = ze 9,43 0,40 9,03 
200 | 9,04 == 9,03 — 9,22 9,40 0,37 9,01 
175 | 8,97 8,90 8,96 = 9,13 9,33 0,37 8,96 
150 | 8,93 8,84 8,88 = 9,08 9,25 0,37 8,88 | 
| 125 8,85 8,75 8,80 = 9,01 9,18 0,38 8,80 | 
| 100 8,79 8,65 8,73 = 8,95 9,12 0,39 SE 
075 | 8,70 | 855 | 864 Eee | 0 0.41 | 864 | 
050 | 8,64 8,45 8,55 = 8,80 8,98 0,43 8,55 
— 025 | 8,54 8,40 8,45 — 8,74 8,91 0,46 8,47 
| 0,000 | 8,45 8,35 8,38 8,97 8,72 8,84 0,46 8,40 
0025 | 847 8,37 8,44 9,00 8,73 8,90 0,46 8,48 | 
| 050 | 8,53 8,46 8,53 9,07 8,80 8,98 0,45 8,56 
| 075 | 8,60 8,63 8,63 9,13 8,95 9,07 0,44 8,65 
100 | 8,66 8,72 8,70 9,19 9,05 9,12 0,42 8,71 
| 125 8,70 8,73 8,72 9,21 9,07 9,13 0,41 8,72 4 
| 150 | 8,71 8,74 72 9,22 9,09 9,15 0,43 97 | 
| 175 8,76 8,78 8,76 9,27 9,10 9,20 0,44 8,78 
200 | 8,85 8,86 8,87 9,37 9,16 9,28 0,41 8,88 
225 | 8,97 8,95 8,99 9,51 9,22 9,37 0,38 8,98 
+ 0,250 | 9,04 9,04 9,55 9,25 9,43 0,39 9,04 
PURES; = 4. 0-41 
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Der Verlauf der idealen mittleren Lichtkurve zeigt, daß unser Stern 
zum 0 Cephei-typus angehört. Aus dem Minimum (9,02”) erhebt sich sein 
Licht in 5" 17” zum Maximum (8,4”), von welcher Größe an die Helligkeit 
im symmetrischen Verlaufe bis 87" abnimmt; diese Größe wird in 1° 48” 
erreicht, in welchem Momente der Lichtwechsel plötzlich auf etwa 1° 12" 
stationär wird. Mit dem Schlusse dieser stationären Phase nimmt die 
Helligkeit wieder weiter ab, bis nach 2" 24" das Minimum erreicht wird. 
Es sind also die Grenzen des Lichtwechsels die Größen 8,4” und 9,07, 
wodurch die visuelle Amplitude der Lichtschwankungen zu 0,6 Größen- 
klassen bestimmt wird. Für die Cepheiden ist die Eigenschaft bekannt, 
daß die Amplitude im visuellen Spektralgebiete kleiner als diejenige im 
kurzwelligen ist. Nehmen wir nach A. Wilkens (A. N. 172. 305) das Ver- 
naltnis der Amplituden im photographischen und visuellen Spektral- 
bezirke, mit der Zahl 1,6 an, so erhalten wir für die photographische Ampli- 
tude de Größe 1-0. mit den Angaben der Entdeckungsanzeige voll über- 
einstimmend. 

In der nächstfolgenden Tab. 1 verdient die Kolonne m — m, unsere 
volle Aufmerksamkeit; ihre Zahlen geben die Abweichungen der beobach- 
teten von den graphisch abgeleiteten Größen an, welche Abweichungen 
direkt als die Beobachtungsfehler gelten können. Wir sehen, daß die an- 
gewandte graphische Ausgleichungsmethode die Beobachtungen sehr gut 
verbindet und daß die Beobachtungsfehler trotzdem äußerst ungünstigen 
Umständen sehr klein sind. Die mittlere Abweichung ist für den großen 
Refraktor (Reihe I und II) = 0.08 Größenklassen, wogegen selbe für den 
kleinen Refraktor blos 0,04 Größenklassen beträgt. Diese Werte zeigen 
‚deutlich den Einfluß der Störungen der Aufmerksamkeit durch den beim 
großen Refraktor stets notwendigen Wechsel des Gesichtsfeldes. Durch 
diese Störungen der Apperzeption wäre wahrscheinlich der größere Betrag 
des Fehlers zu erklären. 

Schließlich möchte ich noch die Beziehung der Größen 41 Max der 
Tab. 2 zu den Größen V —T, der Tab. 1. Hier ist zu unterscheiden: 

1. V—T, < 0, dann ist V — M, = 0.245? + (V —T,), d. i. der 
positive Argument 41 der zugehörigen mittleren Lichtkurve. 

9. V—T,>0, dann ist M,—V = 0.235 — (VW —T,), d. i. der 
negative Argument 72 der zugehörigen mittleren Lichtkurve 
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Reduktion der Beobachtungen auf die Normalmomente. Tab.1. 


{ | 
15 RES N le | 
Nr. De Seel E =V |V—T,| m, |\m—m,| Si 3 Bem. vA 
24100004} 7” 2410000 + | | 2 | 
De oO | 
] | T | | 
1 |7886,340 | 8,48 |— 186 7973,764 | +0,257| 8,5| 0,0] 1 ? 
2 |7888,378 | 8,69 | 181 452 |— 055] 8,9 |— 0,2 1|CC© ® 
3 |7895,430 | 8,48 166 453 054| 8,9 | — 0,4 | 0 Fea 
4|7907,375| 8,78 | 141 648 |+ 14118,7/+0,1 1 R 
5 | 7907,376 | 8,78 | 141 649 | + 142/8,6| +.0,2 | 1 H 
6 | 7908,250| 8,72 | 139 583 | + 076) 8,9 | — 0,2 1 S 
| 7/7908,281'! 8,84 | 139 614|+ 107/8,8| 0,0! 1 R | 
8 | 7910,240 | 8,70 | 135 693| + 186|8,5|+02| 1 R 
9 7911,240 || 8,75 | 133 | 753|+ 246] 8,4) + 0,4] 0 | Wolken R | 
10 |7914,410! 8,75 | 126 633|+ 126) 8,7|+0,1 1 | IR 
11 |7919,469 | 8,69 | 115 521|+ 014 9,0 |—-0,3 1 | R | 
12 | 7927,271 | 8,54 98 BEB} Lgl) GE OI | 1 R 
13 | 7932,413 | 8,48 87 305 |— SI Bo | R | 
14 | 7943,316 | 8,48 64 397 7 10,2 0 |s.schl.B. | R| 
15 7951,566 | 8,60 |: 46 | 5| +0,1 | 1 ? 
16 |7960,215 | 8,54 | 28 376 | 108 1 r 
17 | 7964,448 | 8,69 19 378 | 000 | J R 
18 | 7973,507 | 9,02 | 0 507 | 000! 9,0 DO al R | 
19 \7985,451 | 8,75 | +25 701 | + 194| 8,4] +0,4 | 0 | CC Rl 
20 | 7996,302 | 8,66 48 741 | + 234/84) +0,3 | 0 | Wolken S | 
21 | 7996,365 | 8,81 49 334 |— 166| 8,6 | +0,2 | 0 | Wolken R 
22 | 7998,350 | 8,90 53 439 |— 068 8,8 | +0,1| | S 
23 | 8001,372 | 8,66 59 641| + 13487) 0,0 l R | 
24 | 8002,342 | 8,84 61 671|+ 164| 8,6| + 0,2 0 |s. w. B S 
25 | 8003,503 | 8,69 64 422 |— 08518,7| 0,0 al ? 
26 | 8008,493 | 8,90 | 74 712 | + 205 8,4 | +0,5 0 |s. w. B. R 
27 | 8019,340 | 8,54 98 278 |— 229|8,4| +0,1 1 | e 
28 | 8021,354 | 9,02 | 102 412|— 0951 8,7| +0,3 |0)/c: CC ft 
29 | 8022,292 | 8,72 | 104 410 |— 097|8,7| 0,0 1 | i 
30 | 8023,347 | 8,69 | 106 525| + 018] 9,0|—0,3 | 01€ R 
31 | 8024,328 | 8,54 108 566 | + 059| 8,9 — 0,4 | 0 | s: w. B. t 
32 | 8025,399| 8,75 | 110 697 | + 190) 85) +0,3 | |O0|Cis.w. B. | 2 
33 | 8026,358 | 8,48 | 112 716|+ 20918 4| +04 [Et R 
34 | 8028,361 | 8,54 | 117 ses, 02 1 | R 
35 | 8030,381 | 8,96 | 121 509 | + 002] 9,0! 0,0 1 | i R 
36 | 8034,350 | 8,69 | 129 Tale Gal) eel) 20,3 1 R 
37 |8036,367 | 8,69 | 134 330 = ES 020,0 al | |S 
38 | 8036,382| 8,66 | 134 399 |— 108 87| 0,0 1 | R 
39 | 8040,361 | 8,53 | 142 Gil} |] MS = 0.83) |0|C€ Zeit? | R 
40 | 8045,378 | 8,75 | 153 465 |— 04289 0,1 Wel R 
41 | 8047,371 | 8,54 | 157 578|+ 071) 8,9 |—0,4 | 0 | CC R 
42 |8052,333 | 8,72 | 168 370, US TIES 0,0) We S 
43 |8055,406 | — 174 G23) MIG EN) = | = R 
44 | 8058,354 | 8,69 | 180 750 | + 243) 8,4] + 0,3 | IM S 
45 | 8192,458 | 8,54 | 253 543 | + 239) 8,4 | + 0,1 | (al R 
46 |8215,422 | 8,54 |— 25518335,277 |— 027] 8,4| +0,1 m IR 
47 |8216,462 | 8,48 | 253 | S77 | + 073876 01 1 ? 
48 |8220,482 | 8,75 | 244 | = 1378,8|200 1 R 
49 | 8230,470 | 8,30 | 223 284 — 020] 8,4|—0,1 at IR 
50 |8240,374 | 8,72 | 202 318 |+ 014] 8,4] +0,3| | © | |N} 
51 | 8240,480 | 8,54 202 AO 0 8 8108 | 1 R 
52 | 8247,367 | 8,36 | 187 261 | + 043|8,5|— 0,1 | 1 R 
53 |8278,281 | 8,48 | 121 15 a 10'CC R 
54 | 8285,249 | 8,57 | 106 071 |— 233] 9,0 |—0,4 10|CC Ci è 
55 | 8290,246 | 8,96 | 96 368 | + 064| 8,6 +0,4 0 |s. w. B. R 
56 | 8291,274 | 9,02 | 94 456 | + 1521 8,7] +03 0 | 5” N 
57 | 8299,205 | 8,75 | 77 397 | + 093) 8,7 | +0,1 1 R 
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NM | peop IP 3 1512 Bales 
Nr.| Datum Sal ees =V |V—T, | m, mm) + | 3 Bem. if 
24100004) 7° 2410000+ i | : 
| le 
58 |8325,330 | 8,42 |— 21 |8335,200 |— 104| 8,7 I— 0,3 1 R 
59 | 8326,470 | 8,42 19 400 | + 096] 8,7 |—0,1 1 R 
60 | 8329,241 | 8,66 13 351 !+ 047] 8,5] + 0,2 il R 
61 | 8333,457 | 8,78 4 337, 222033 78,5) | eS 0 |S. sch BER 
| 62 | 8335,304 | 8,30 0 304 GE 0 nl R 
| 63 | 8335,426 | 8,75 0 426 | + 122] 8,7 | +0,1 1 R 
64 | 8339,378 | 8,66 | +9 148 |— 156] 8,9 |—0,2 0 CC R 
65 8348, 358 | 9,17 28 197 |— 107| 8,7 | +0,5 0 | + wolkig S 
66 8,90 42 535 | + 231 9,0) 0,1 1 R 
67 | 8355,278| 8,81 42 537 | + 233] 9,0|—0,2 1 R 
68 | 8356,435 | 9,08 45 284 — 020) 84) +0,7 0 | wolkig R 
| 69 | 8356,467 | 8,84 45 | 316 |+ 004 8,4| +0,4 0 rs R 
| 70 | 8356,521 | 8,78 45 | 370 | + 066] 8,6 | + 0,2 0 BS R 
71 | 8358,351| 8,54 49 320 |+ 016|84/+01 1 S 
72|8358,396 | 8,72 49 365 | + 061! 8,6 | +0,11 1 R 
| 73 | 8412,371 | 8,54 | 164 288 |— 016) 84| +01 1 R 
| 74 8416,395 | 8,54 | 173 082 — 222| 9,0 — 0,5 0 |! R 
| 75 | 8419,335 | 8,54 | 179 201 |— 103) 8,7 |— 0,2 1 R 
76 |8530,472 | 8,75 | 415 414 |+ 110)8,7| +01 1 S 
| 77 | 8542,467 | 8,72 | 441 | 188 |— 116|/8,8|—0,1 1 S 
| 78 | 8591,375 | 8,54 | + 545} 214 |— 090| 8,7 |— 0,2 ] R 
79 | 8958,403 | 9,08 |— 149/9028,436 |— 210) 9,0|+ O,LIILI | 1 avi N 
80 | 9027,403 | 9,20 | 3 813 | + 167 8,9 | + 0,3 ON SEE: N 
| 81 | 9027,563 | 9,02 2 5058| el 43 ORT 1 N 
82 | 9027,566 | 9,17 2 506 |— 140] 9,1 | +0,1 1 J 
83 | 9028,646 | 9,56 0 646 | 7, FO Osa el 
84 | 9029,475 | 9,20 | + 2 535 |— 111|91/ +01 1 
85 | 9029,479 | 9,38 2 539 |— 107/91) +03 1 
86 | 9033,327 | 9,38 10 627 |— 019/9,4| 0,0 1; 
| 87 | 9033,328 | 9,38 | + 10 628 |— 018| 9,4| 0,0 it | 
88 | 9334,540 | 9,05 |— 253|9453,453 | + 081] 9,1 0,0! IV. 1 
89 | 9357,401 | 9,56 | 204 285008 910) 220,5 0 | wolkig 
90 | 9360,424 | 9,53 | 198 488 | + 114|9,1 | + 0,4 0 |s. w. B- 
91 |9381,371 | 8,78 | 153 284 |— 090| 9,1 |— 0,3 0 |C 
92 | 9383,451 | (9,14) | 149 484 | + 110191, 0,0 1 
93 | 9384,188 | 9,14 147 281 |— 0931 9,1 0,0 1 
94 | 9384,193| 9,11 | 147 286 |— 088] 9,1 0,0 1 
95 | 9394,726 = 8,90| 125 478 |+ 1049,1| — 0 
96 | 9412,574 | 8,75 87 466 | + 092] 9,1 |—0,3 LESE 
97 9413,456 8,78 85 408 | + 034| 8,9 |—0,1 if 
8,84 83 2695 1051901] O83 0 | wolkig, w.B. 
€ 8,78 sl 319 |— 055| 9,0 |— 0,2 1 
9415,451 |(9,08) | 81 523 |+ 149191] 00 l 
101 | 9417,462| 9,02 | 76 184 |— 190} 9,4 | 0,4 0 |s. matt 
102 |9417,478 | 9,11 76 200 |— 174| 9,3 — 0,2 (ON en 
103 | 9417,499 | 9,02 76 221 |— 153| 9,3 |— 0,3 Oa 
104 | 9419,420 | 9,11 02 261 |— 118] 9,2 |— 0,1 1 
105 | 9422,278 | 9,11 66 299 |— 075] 9,0\+0,1 1 
106 | 9422,430 | 8,90 66 451 | + 0771 9,1 |—0,1 1 
107 5 8,72 0 374 01858. ON ass AT 
108 7466,50) || 433 189 |— 185| 9,4|—0,2 1 
| 
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Beobachtungen von SU Aurigae. 


Vergleichssterne: 


m m 
m — 5. Dr 1300746 (8,1) — Ad. mag. 8,0 
Be N EZ or et 
GE SS ONO (954) — 4 110,0) 
Reduktion von Graden auf Sterngrößern. 
DER Ie cr? 2079,20 
be 1836 13 8,78 D = ONG 
1 = 842 14 = 8,84 22) — 932 
8 = 8,48 HIS O0) 23 = 9,38 
LE) 854 Gh — 8596 24 = 9,44 
10 = 8,60 IT =» 29. = 9550 
= "8266 18295083 262. — 19556 
19) ==) 1 


Die Zeit ist die geoz. M. Z. Greenw. und die Reduktion auf die helio- 
zentrische Zeit kann hier unterbleiben. 


Bulletin international. XVII. 


Eee 2 RER & 
Datum at Beobachtung Grad Bemerkungen = 
3 |26 | 2 
1907 Sal yh wes 
Nov. 6! 7886} 8,10; a > SU 6,80 8 50 
8 881} 9,5 | a> SU346 11,5 50 
15| 95 |10,20| aS SU 6,85 8 |s. weiß CC | 50 
27 7907 | 9,0 | a> SU 2b 13 50 
27 0.07 EINE 7225 UR216 13 \R&H 
9812.08: OD) |) ae Ss SUR 3:5 19 wolkig 29 
28| 08| 6,45] SU 1b 14 | Orig. a? 50 
30 10| 545) a > SU35 12 50 
Dez. 1 TE Br SU to 12,5 | wolkig | 50 
4 14 | 9,501 SU 2,3b 12,5.| SU orange 50 
9 19 111,15) SU 3,46 11,5 50 
17| 276,30?) a> SU 6 9 CC | 50 
22| 32| 9,55| a > SU 6,85 8 Ci Sr) G0) 
1908 
Jan 2) 43 |7,35?| SU 6—8b 8 SE Sch 18% 50 
10 512113,35|, 25>75[UE575 10 50 
19| 60| 5101 aS SU65 | 9 50 
23 64 110,45] SU 3,4 b 11,5 | w. B. 50 
Febr. 1 73 |12,10| b 2 SU Wi, w. B. 50 
13| 85 |10,50) a > SU 2,36 1225 GE | wo 
24) 96) 7,15} a > SU 4b 11 wolkig 29 
24| 96| 8,451 a >> SU 1,26 3,5 50 
26| 98] 8,24 SU = b 15 | wolkig + 29 
29 18001 | 8,55, SU 4b 11 w. B. 50 | 
März 1 02| 8,12} SUlb 14 w. B: 29 | 
2 03.112,55.) SUL3)4 6 11,5 | matte, w. B. 50 
7 08 |11,50| SU = b 15 on 50 
18 19 | 8,10) SU 65 9 = 50 


13 
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Datum | 


1908 
März 


April 


Sept. 


Okt. 


Nov. 
Dez. 


1909 


Jan. 


Febr. 


April 


Aug. 
Okt. 
1910 


Okt. 
Dez. 


J 


D D 


WOR © D Oro or 


Doe 


À E 3 Beobachtung | Grad 
3 |so 
| | 
241 hm 
21 | 8,30} 52 SU 17 
22 | 7,0 | SU 3b 12 
23 | 8,20| SU 3,4b 11,5 
24 | 7,52] SU 6b 9 
25 | 9,35) SU 2,3 b 12,5 
26 | 8,35| SU 6,85 8 
28 | 8,401 SU 6b 9 
30 | 9,9 | b1 SU 16 
34 | 8,24| SU 3,4b 11,5 
36 | 8,48! SU 3,4 b 11,5 
36 | 9,11| SU 4b 11 
40 |8,40?, SU 6,7 b 8,5 
45| 9,5 | SU23b 12,5 
47| 8,54| SU 6b 9 
52 | 8,0 | SU3b 12 
55 | 9,45| SU > b? — 
58 | 8,30| SU 3,4b 115 
8192 |11,0 | SU 6b Lo 
8215 |10,8 | SU 6b 9 
16 111,5 | SU 6,85 8 
20 111,33] SU 2,3 b 12,5 
30 |11,16| SU 105 5 
40 | 8,20 SU3b 12 
40 |11,31| SU 6b 9 
47 | 8,48] SU 8—10b 6 
8278 | 6,45] SU 6—8b 8 
85 | 5,58| SU 5,6 b 9,5 
90 | 5,54, b 1 SU 16 
91 | 6,35| db 2 SU 17 
99 | 4,56) SU 2,3 b 1225 
| | 
8325 | 7,56| SU 8b 7 
26 |11,16| SU 8b a 
29 | 5,44 SU 4b 11 
33 |[10,58| SU 2b 13 
35 | 7,18] SU 10b 5 
35 |10,13| SU 2,3 b 12,5 
39 | 9,5 | SU 4b 11 
48 | 8,35| b 4,5 SU 19,5 
55 | 6,38| SU = b 15 
55 | 6,41| SU 1,2b 13,5 
56 |10,27| b 3 SU 18 
56 |11,13| SU 1b 14 
56 [12,301 SU 2b ne 
58 | 8,25) SU 6b 18:09 
58 |9,30?| SU 3b | 12 
8412 | 8,55) SU 6b 9 
16 | 9,29) SU 6b 9 
19| 83 | SU6D { 
8530 111,201 a > SU 2,36 12,5 
42 {11,12} SU 3b IE 
91| 90 | SU6b | 9 
8958 | 9,40) b 3 SU (> c) | 18 
9027 | 9,40) b 5 SU (10) c | 20 


+ im Gewölk 


QQ 


zu tief 


© 
s. weiß CC 
Ci (= 
SENSE HB: 
matt ay 
s. schl. B. 


SU auffallend hell 
( 


ganz + im Gewölk 


in Wolken 
w. B. 


sehr + 


orig. d, tief 


O 
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| Datum = os 5 Beobachtung Grad Bemerkungen BO 
Es 5 h Le) ET © 
Hall 241| hm | : | 
| Dez. 21 27 113,30| 62 SU >c 17 w. B. (@aql al 
| 21| 27 13,35 64,5 SU > c UNO) lasts Cc i 
22! 28 115,30 Bb >> SU 34 c 26 | schl. B. Ci Cc 1 
23| 29 11,24) b5 SU > c 20 | windig 1 
23 29 111,30) b8 SU > c 23 = | 
| 21 33) 7,50) b> SU6,8c 23 | schl. B. l 
| Z|) BNI) TGs) ESOL SS 23 = 1 
1911 
Okt. 24 \9334 |12,58| b 2,3 SU > c | 17,5 Sale 
Nov. 16| 57| 9,388) db >> SU4c 26 | windig u. wolkig, s. 
| wechselnde B. 1 
| 19 60 |10,10) b > SU 45c 25,5 | s. schl. B. | 
| Dez. 10| 81| 854 a >> SU2b 13) | b>c Cc 1 
12| 8310,50) b4 SU > c 89 | a>b; ganz +i. Gewôlk| 1 | 
13 84 | 4,30) b 4 SU > c 19 | Dämmerung + = 1 
13| 84| 4,381 b3,4SU Ss 151, 1 
23| 94 |17 25 a > SU > b > 15 | Dämmerung + 1 | 
1912 | 
Jan. 10 9412 |13,46| a>> SU23d | 12,5 | L v. ©C MI 
11 13 10,56 a >>> SU 26 13 Sa Wass 1 
| Jan. 12 4914 | 6,10) SU 0,25 14 | im Gewölk, w. B. 1 
| 13 15 | S56) SU 2ib 13 s. matt 1 
13/| 15 10,501 b 3 SU (2c) | (18:) l 
Tora ER NE IST 17 3 1 
15| 1711,28] 534SU>c | 1 
15 We 115581052, SU sc 17 a I 
17 19 110,4 | D 3,4 SU REN ess 1 
20| 22) 6,40) b3,4SU > c 18,5 | Ci, matt 1 
20| 2210,20 5b = SU LOD OR SU SEHE 1 
Febr. 20| 53858] >> SU 36 12 | oo? 171 
März 4} 66| 8,24) b 4,5 SU >a | 19,5 ©) Il 


Vergrößerung 1 und 2 entspricht der 25- und 50-maligen des Re- 
fraktors N. 
Observatorium Nizbor, 1912 Mai 16. 
Ladislav Praéka. 


Zur analytischen Behandlung von Apollonischen 
und isogonalen Kreisen und Kugeln. 


Von 
J. SOBOTKA. 


(Vorgelegt am 23. März 1912.) 


1. Im folgenden sollen ausschließlich nur rechtwinkelige Koordinaten 
gebraucht werden. Betrachten wir sogleich vier Kugeln K; = 0 (1 = 1, 
2, 3, 4) mit den Mittelpunkten S; und Halbmessern 7; und setzen Ch = 
S; Sz, Tr = dix? — (77 = n)%. Für jede Kombinazion von Sphären, welche 
durch die Kugeln X; —0 gegeben sind, erhalten wir eine bestimmte 
Kombinazion der Größen rx, welche uns zu einem Kugelpaar K, K’, 
führen, dessen Kugeln die gegebenen vier Sphären berühren. Die analy- 
tische Darstellung der entsprechenden Berührungspunkte wurde in einer 
andern Arbeit mit Hilfe von bestimmten vier Geraden g;, welche in den 
Seiten des Tetraeders S, S, S, S, liegen, durchgeführt.*) So liegt z. B. 
die Gerade g, in der Ebene S, S, S, und schneidet die Kanten S, S3, S3 Sa 
S,S, in den Punkten G,, G,, Gs, welche durch die Teilungsverhältnisse 


T2 


See 


; , (Sa SG) =“ festgelegt sind. Die 
T13 74 712 
durch das Potenzzentrum O der Kugeln K; = 9 auf die Ebene S, g, gefallte 
Normale p, schneidet die Kugel X, = 0 in den Punkten U,, U,', in welchen 
dieselbe von K und K’ berührt wird. 
Bezeichnen (a;, b;, c;) die Koordinaten der Punkte S;, dann hat der 
Punkt G, die Koordinaten 


ee Tag Dz — Typ Og T13 Co — Te C3 


Tja — Ty Citas Gib Ti3 — Tr 


und der Punkt G, die Koordinaten 


Tis dg — Ts Aa Tin Oz — % Oy Ts Cy Ce Ca 
—— , 


GE Ta Ty Tia T3 


*) Dieses Bulletin 1912. (Analytische Betrachtungen über Kugeln, welche 
vier gegebene Kugeln berühren.) 
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Darum ist die Gleichung der Ebene Sı gi: 


il, 6, y, 
IL, a, b,, 
= pa 
T3— Tin Ts Toy Tig da To by, 


Ta Tg, Typ Mg — Byg My, Tyy V3 — Ts Oy, 
Zerlegen wir diese Determinante in vier 


Gliedern der Elemente 


Al = 0, 
T13 Co Tja Ca 


Ta Cz — Typ Ce | 


Determinanten nach den 
in den letzten zwei Zeilen, so erhalten wir 


VE Meer ME, Bs 
Shs Cy oe =| 1, a | ri 
T3 Tia HAE — | : | + To Te | =e 
= Gs, VC GE nase. 
was Tae Noe er | ars 


Man kann 
Form bringen! 


Ve N el 
| De Op Cay Al | 
G, = | Tja Mg, by, Cy, 1 | 
Tia, Ag, ls, Ca 1 

Em Gi Op En Al 


05,7% Ny ey ah | 
0, ay, by, Ci, ll | 
| Tim, Am, DDC ul 
Tin, An, Ons Gy, ll 
is, Ga leh, Ol 


auf die folgende 


2. Es sei weiter Q = 0 die Orthogonalkugel der Flächen A; = 0 und 
R = 0 sei die Ahnlichkeitsebene der betrachteten in X; = 0 enthaltenen 
Sphären, für welche die Berührungskugeln K, K’ gesucht werden. 

Bekanntlich ist, wenn #; die Potenz des Koordinatenanfangs inbezug 


auf die Kugel A; = 0 bedeutet, 


| x? + y? DEEE TT 

| Pi » a, dy, 

D =" Pa » Ay, D, 
Pa , As, bs, 

Pa 5 yy Ur 


und 


ay Al 

eo, il | 

OA (2) 
Gy il 

(Gee wl 


ee Il 
Siig Cin Oy Ci 1 
I= |, Cp Wy Cy, I (3) 
| #373, 0, by, Cp 1 
| 
En ta Un AI 


wo &..é, entweder + 1 oder —1 bedeuten je nach dem Vorzeichen 
der Halbmesser der vier in Betracht gezogenen Sphären. 

Die Gleichung Q = 0 kann man auch in anderer Form schreiben, die 
man erhält, wenn man zur ersten Vertikalreihe von (2) die mit — 2a, 
multiplizierte zweite, die mit — 25, multiplizierte dritte, die mit —2c, 
multiplizierte vierte und die mit #, multiplizierte fünfte Vertikalreihe 
addiert und berücksichtigt, daß 


Pi + Pr —2 Sa; ay = Sa? — 7 + Say? — 17? — 2 Sa; ax 
= dir? — (1, — & Tp) — 2 & Ep Vi VE — Tr — À Ei Ex li Nk, 
nämlich 
IK 3 | 
NE EME a, 1 
= | m Ann | 0 (4) 

Ty — 28 E773, Ay | 
an aan, (ae 1 


Die Potenzebene P, = 0 der Kugeln Q = 0, K, = 0 erhalten wir, 
wenn wir in die letzte Determinante X, — 0 setzen; ihre Gleichung ist also 


Or Un se 
MORT 7%, 4, | 
IT Ma +. | — 2arı ar, a2, . . .| =0 (4’) 
| Tig, Am - : | E37, Ay, ...| 
| Ti, dy | €; Vu day, 
oder 
D — =) 2 — 5 
P,=G,—2467,R—0. | (5) 


Alle Kugeln, welche die betrachteten vier Sphären isogonal schneiden 
bilden einen Kugelbüschel. Seine Gleichung ist 


Qj—= 024 R—10, (6) 


worin À —@cosw, wenn g den Halbmesser irgend einer Büschelkugel 
und » den Winkel, in welchem sie die gegebenen Sphären schneidet, be- 
zeichnet. 

Suchen wir die Potenzebene E,=0 der Kugel A, = 0 mit irgend 
einer Kugel des Büschels (6), so ersetzen wir in der Gleichung (6) Q 
durch die Determinante (4), in welcher wir nur X, = 0 zu setzen haben, 
wodurch wir erhalten 
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E, = G,-- 2 (4 —,7,) R= 0. (7) 


Aus den Gleichungen (5) und (7) schlieBen wir: 

Die Potenzebenen der Kugeln, welche vier gegebene Sphären isogonal 
schneiden mit jeder von diesen, bilden einen Ebenenbiischel, welcher die Ahnlich- 
keitsebene der Sphären als Element enthält. 

3. Die durch die Ebenen P; = 0 und G; = 0 bestimmten Tetraeder 
sind perspektiv fiir R = 0 als Homologieebene. 

Die Gleichung (5) gibt folgende Konstrukzion der Kugeln K, K’, 
welche vier gegebene Sphären berühren. 

, Wir konstruieren die Potenzebene P, = 0 einer von den gegebenen 
Sphären und der Orthogonalkugel Q = 0, schneiden diese Ebene mit der 
Ahnlichkeitsebene À = 0 der gegebenen Sphären in der Geraden 7,; dann 
schneidet die Senkrechte p,, die vom Mittelpunkt O der Kugel Q = 0 auf 
die Ebene S,7, gefällt wird, die Sphäre X, = 0 in ihren Berührungs- 
punkten mit den gesuchten Kugeln K, K’ deren Mittelpunkte auf der von 
O auf R= 0 gefällten Senkrechten liegen.‘ 

Darin ist die bekannte Gergonnesche Lösung mitenthalten. Die 
Kugel Q = 0 können wir in der Konstrukzion durch eine beliebige Kugel 
Q, = 0 des Büschels (6) ersetzen, wodurch wir zu einer Lösung gelangen, 
welche beispielsweise Fouché (in Nouvelles annales de math. 1892) ange- 
geben hat, wenn wir dabei die Eigenschaft benützen, daß Q;, = 0 irgend 
zwei von den erwähnten vier Sphären in Kreisen schneidet, welche man 
durch einen Kegel zweiter Ordnung verbinden kann, dessen Mittelpunkt 
der Ähnlichkeitspunkt dieser Sphären ist. 

4. In der vorerwähnten Arbeit habe ich gezeigt, wie die Kugeln 
K, K’ mit Hilfe der Geraden g,, in welcher sich die Ebenen Sg,, Sg, 
schneiden, konstruiert werden können. Die dort angegebene einfache 
Konstrukzion kann noch weiter dadurch vereinfacht werden, daß wir 9 
auf Grund der soeben abgeleiteten Eigenschaften konstruieren. 

Der Kürze halber wollen wir für die Bezeichnung der Flächen 0 — 0,... 
uns der Symbole Q,.... bedienen. 

Wir ermitteln zunächst den Ähnlichkeitspunkt S,, der Sphären 
K, = 0, K, = 0, den wir auch schon zur Konstrukzion der Ähnlichkeits- 
ebene R verwenden. Weiter konstruieren wir die Schnittgeraden 7%, 7% 
der Ebenen P,, P, mit R, führen in R durch S,, eine willkürliche Gerade, 
welche 7, in D,, 7, in D, treffen möge. Alsdann schneiden sich die Geraden 
D,S,, D,S, in einem Punkte D,, welcher bereits der Geraden g, ange- 
hört, wodurch diese, da sie auch noch durch den Punkt 7, . 7, geht, bestimmt 
ist. Die Richtigkeit der Konstrukzion geht daraus hervor, daß D, der 
gemeinschaftliche Punkt der Ebenen (5,7), (5273), (D, Dz Sı 5;) ist. 

Die einfachste Konstrukzion der Kugeln K, K’ dürfte die folgende 
sein. 

Wir konstruieren R und legen durch O und S, die zu R normale Ebene, 
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welche die Kugel O im Kreise g, die Kugel K, im Kreise k, und die Ebene 
R in der Geraden 7 treffen möge. Die Potenzgerade der Kreise g, À, 
schneidet r in einem Punkte, auf dessen Verbindungsgerade mit dem 
Punkte S, wir von O aus die Senkrechte fallen, welche k, in den Berührungs- 
punkten der Kugeln K und K’ mit K, trifft und aie Verbindungsgeraden 
dieser Berührungspunkte mit S, legen auf der von O auf R gefällten Senk- 
rechten die Mittelpunkte S, S’ von K und K’ fest. 

5. Befassen wir uns noch mit der Konstrukzion von Kugeln, welche 
gegebene vier Kugeln A; = 0 unter einem vorgeschriebenen Winkel ® 
schneiden. Durch Orientierung der gegebenen Kugeln erhalten wir acht 
Gruppen, von denen jede durch vier den gegebenen Kugeln angehörenden 
Sphären gebildet wird, so daß die Lösung der gestellten Aufgabe für jede 
Gruppe gesondert vorgenommen wird. Betrachten wir eine solche Gruppe. 
Die zu den Sphären der Gruppe isogonalen Kugeln sind durch die Glei- 
chung (6) ausgedrückt. Wählen wir den Punkt O als Koordinatenanfang 
und die durch ihn gelegte Parallelebene zu R als (x y)-Ebene und be- 
zeichnen mit e die Entfernung der Ebene R von O, so geht (6) über in 


x? ty? + 2—p—2AR(z—e) = 0, 
worin À eine bestimmte Konstante bedeutet, die aus (6) leicht zu bestimmen 


ware. 
Aus den Gleichungen (5) und (7) folgt 


À 
a PE re 
(GARE) | are 
also 
2 À 
(R, Er Ge E;) = . (8) 
& 7, 


Bezeichnen wir die Halbmesser der Berührungskugeln K, K’ mit o,, 

8 0 
0, und die Berührungsebenen dieser Kugeln in ihren Berührungspunkten 
mit K, durch T, T’, so erhalten wir 


en Qo apr 0, 
3 = NON een IE 
(R, P,, G T) ai (R, P,, G, T’) ace 
und somit 
(PR oe 


re 


Aus der letzten Gleichung, die wir für ivgend eine Isogonalkugel Q, 
erhaiten haben, ersehen wir, daß ihr Mittelpunkt S, von O die Entfernung 
besitzt 

€=Ak=kocosao, 


wenn g den Halbmesser dieser Kugel bezeichnet. 
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Für die Berührungskugeln K, K’, für welche cos © = + 1, sind die 
analogen Entfernungen 


oon à oO ’ 
fo = Ro 60 = —Ro, 


so daß die Beziehung besteht 


0 COS @ Qo Onell 9 
cin Fa IE us k (S ) 
5 So So , 


6. Dadurch ist auch die Konstrukzion von Kugelflachen, welche 
vier gegebene Sphären unter demselben Winkel ® schneiden, gegeben. 
Der Mittelpunkt S,, einer solchen Kugel liegt auf der Senkrechten z von 
O auf R. Legen wir beispielsweise wieder durch den Punkt S, und die 
Gerade z die Ebene N, welche K, im Kreise k,, Q im Kreise g und R in der 
Geraden r schneidet. Es wird sich hier darum handeln, in der Ebene N 
auf z den Punkt S,, als Mittelpunkt eines Kreises k, zu ermitteln, welcher 
dem Büschel (g r) angehört und k, unter dem Winkel w schneidet. Dazu 
können wir die Relazion (9) benützen. 

Zu dem Zwecke konstruieren wir zunächst den Mittelpunkt S resp. 
S’ einer von den Kugeln K, K’, beschreiben weiter um den Punkt U, 
in welchem die Potenzgerade der Kreise g, k, die Gerade 7 schneidet, als 
Mittelpunkt den zu g und somit auch zu k, orthogonalen Kreis #. Der 
Kreis À, wird w gleichfalls orthogonal schneiden. Ist A ein solcher Schnitt- 
punkt, dann ist 

AS 


7 95 
OS 


©0008 wi 


Der Ort tür solche Punkte, für welche die tangenzielle Entfernung 
von # und die Entfernung von O ein kenstantes Verhältnis besitzen, ist 
ein Kreis v, dessen Mittelpunkt auf O U liegt und die Strecke UO im 
>= >> oor teilt. Diesen Kreis legen wir etwa so fest, daß wir 
57 cos? @ 
zweimal zwei Längen, deren Verhältnis @, : cos ist, derart wählen, 
daß sich der um O mit der zweiten Länge als Halbmesser beschriebene Kreis 
und der um U als Mittelpunkt beschriebene Kreis, welcher auf den Tan- 
genten von # die von ihren Berührungspunkten an gemessenen Abschnitte 
ausschneidet, welche gleich der ersten Länge sind, reell schneiden, 
wodurch der Kreis v hinreichend bestimmt ist. Er schneidet z in zwei 
Punkten, von denen jeder als Mittelpunkt S, des gesuchten Kreises k,, 
aufgefaßt werden kann. Die Senkrechte von U auf S,, S, schneidet A, 
in zwei Punkten von k,,. Dadurch ist unsere Aufgabe gelöst. 

7. Andere Konstrukzionen verschaffen wir uns, wenn wir die ein- 
zelnen hier auftretenden Fälle gesondert behandeln je nachdem, ob 7 den 
Kreis q berührt, oder reell oder schließlich imaginär schneidet. 


Verhältnis 
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1. Es möge r den Kreis g im Punkte Z berühren. Aus der Relazion 


COS © = an folgt 
5 so k 
COS S) = 2 (10) 


COS © | 


welche Beziehung uns direkt die Konstrukzion von S, liefert. Wir be- 
schreiben um U den Kreis #, welcher hier durch Z geht und schneiden u 
durch eine Gerade, welche durch U geht und mit 7 den Winkel © bildet. 
Es sei 0’ die Orthogonalprojekzion auf 7 eines so erhaltenen Schnitt- 
a I 
punktes, so daß (LO'U) = ——. 
cos @ 

Durch S führen wir die Parallele zu 7, welche wir mit der Geraden 
O0” im Punkte V schneiden; alsdann trifft UV die Gerade z im gesuchten 
Punkte S,. 

Denn bezeichnet man mit Rx» den unendlich fernen Punkt auf 7, 
so Ist yo (LOU) = (LO'U Rw) = V(LO’'U Ro). Schneiden wig 

IS ©) 

den soeben erhaltenen Strahlenbiischel mit der Geraden z, so erhalten wir 
: ARE : ad: a | à 
vier Punkte Z,O, S*, S, deren Doppelverhaltnis gleich 55 ist, weshalb 
3 c0So 
S»=S*. Die Paare von Punkten S,, welche den verschiedenen Werten 
von © entsprechen, bilden eine Involuzion, welche O und Z zu Doppel- 
punkten hat. 

2. Die Gerade 7 schneide g in zwei reellen Punkten, von denen wir 
einen mit M bezeichnen mögen. Da für Winkel o, ©’, für die cos @ = 
— cos o' ist, bei sinngemäßer Bezeichnung die Beziehung a = a 

S 
herrscht, so gilt für die Mittelpunkte S,, S,,’ derjenigen zwei Kugeln, 
welche die Sphären unter diesen Winkeln schneiden die Proporzion 
SiO) : z ee : 
a = — So und die Geraden MS,, MS," sind demnach symmetrisch 
en) 
inbezug auf MO gelegen. 
Setzen wir XOMS.=9, XOMS=9,; aus der Gleichung 


Ê COS @ = oo) folgt, da 
s So 
oe sin (MO, 2) % _ sin (MO, 2) 
as sin | Eu SIND) 
die Relazion 
sin ~ = SiN Po COS & . (11) 


Fallen wir also von O die Senkrechte auf MS, resp. M S’, deren Lange 
wir mit d bezeichnen und konstruieren die Lange d’=dcoso, dann 
schneiden die Tangenten, welche man von M an den um O als Mittelpunkt 
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mit dem Halbmesser d’ beschriebenen Kreis legt, die Gerade z in den 
Punkten S,,, S„ und es ist ersichtlich, daß S,, S,' em Paar der Punkt- 
involuzion auf z bilden, für welche O und der Pol V von R inbezug auf O 
die Doppelpunkte sind. 

3. Die Ebene R schneidet die Kugel O nicht reell. Es sei Z der 
Schnitt von z mit R und # sei der Halbmesser des Kreises v, welcher seinen 
Mittelpunkt in Z besitzt und g orthogonal schneidet. Ist N em Schnitt- 
punkt der Kreise v, kj, so setzen wir ÆLNO—#%. Alsdann folgt 
aus den Dreiecken L NO, ON S,, wenn wir wieder OL =e setzen, 


t 
= — to U. 
Ca 


Bezeichnet N, einen Schnittpunkt der Kreise k, v und setzen wir 
i L N,0 = Wp, so erhalten wir mit Hilfe von (9) die Relazion 


cot Ÿ = cotw, cos@ . (12) 


Für den Kreis k,,’ erhalten wir einen analogen Winkel wv’, und da 
cos ©! = —cos@, darum ist # + wv’ = x. Schreiben wir also dem Dreieck 
LON den Kreis v,, um, so wird dieser v noch in einem Punkt N’ von der 
Eigenschaft schneiden, daB die Tangente in ihm an v die Gerade z im 
Mittelpunkte S.,’ des Kreises k,,’ trifft. Bezeichnen wir v, den dem Dreieck 
LON, umgeschriebenen Kreis. Die Kreise vp, v»,.... bilden einen 
Kreisbüschel und ihre gemeinschaftlichen Sehnen mit dem Kreise v bilden 
einen zu ihm projektiven Strahlenbüschel. Der Scheitel dieses Strahlen- 
büschels liegt auf z; er ist der Pol V von R inbezug auf Q, was daraus folgt, 
daß die gemeinschaftliche Sehne der Kreise g, v auch dem Strahlenbiischel 
angehört. Die Polare g von V inbezug auf v ist darum die durch O zu r 
gezogene Parallele. Darum schneidet die Senkrechte von Z auf die ge- 
meinschaftliche Sehne der Kreise v, v, die Gerade g im Punkte G,, welcher 
dem Kreise v, angehört, und die Gerade G, N ist Tangente des Kreises v 
und trıfft somit z im Punkte S,. 

Aus dieser Betrachtung folgt hiernach die folgende Konstrukzion des 
Kreises R,. 

„Wir konstruieren zuerst den Punkt S und eine Tangente durch ihn 
an v, welche die Gerade g im Punkte G, des Kreises v, schneidet; alsdann ist 
der Winkel O G, L entweder gleich wv, oder x — wy. Wir haben also bloß 
auf g die Strecke OG,, = OG,.cos © zu konstruieren, und es ist A0G,L 
gleich +, resp. x —w, so daß G,, dem Kreise v, angehört, weshalb die Tan- 
genten von G, an v die Gerade z in den Punkten S,, S.,’ treffen.‘ 

Wir finden wieder, daß S,, S,,’ ein Paar in der Punktinvoluzion auf 
z bilden, welche O und V zu Doppelelementen hat. In jedem Falle wird 
diese Involuzion S,,S,’,.... von S; durch eine Strahleninvoluzion pro- 
jiziert, deren Doppelstrahlen S,O und die Verbindungsgerade des Punktes 
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S, mit dem Pol V von R inbezug auf O sind; es sind also beispielsweise 
S, S, S, S’ harmonisch zu einander inbezug auf S, 0, 5, V. Davon könnten 
wir bei der Konstrukzion der Kugeln K, K’ gleichfalls Gebrauch machen. 

8. Die Potenzebene P, der Kugeln Q, K, ist die Polare von O inbezug 
auf die Kugel K,; die Gerade p, des Art. 3 schneidet P, im Punkte P,, 
welcher von O durch die Punkte U,, U,’ in denen K, die Gerade p, schneidet, 
harmonisch getrennt ist. Daraus folg*, daß die Gerade S,V die Ebene P, 
in dem der Geraden p, angehörenden Punkte P, schneidet. Es kann also 
p, auch so konstruiert werden, daß man die Schnittgerade 7, von P, mit 
R ermittelt und von S, die Normale auf die Ebene Or, fällt, welche P, im 
Punkte P, der gesuchten Geraden p, trifft. Denn die Berührungsebenen 
durch 7, an K, sind von den Ebenen Or, und P, harmonisch getrennt. 

Es seien P,, P,, P, die entsprechenden Punkte der analogen Geraden 
bo, Pas Pa Die Punkte P; bilden ein Tetraeder, welches zu dem Tetraeder 
SS, S35, perspektiv liegt für V als Perspektivitatszentrum. Die Ebene der 
Perspektivität ist R. Denn es geht beispielsweise die Verbindungsgerade 
der Berührungspunkte U,, U, von K mit den Sphären K,, K, durch deren 
Ähnlichkeitspunkt S,,; ebenso geht die Verbindungsgerade der Berührungs- 
punkte U,’, U, von K’ durch S,. Beide Geraden U, U,, U,' U, liegen 
in der Ebene p, fy; die zu ihnen mit $,, 0 harmonische Gerade schneidet p, 
im Punkte P,, der mit O harmonisch liegt zu den Punkten U,, U)’ und p, 
im Punkte P,, der mit O harmonisch liegt zu den Punkten U,, U,'; es geht 
somit die Gerade P, P, durch Sj, woraus folgt, daß die einander entspre- 
chenden Kanten der Tetraeder S,S,S,S,, P,P,P3P, sich in der Ebene R 
schneiden. 

Wenn wir also die Polaren des Punktes O inbezug auf die Kreise kon- 
struieren, in denen die Ebenen S;z die Kugeln K; schneiden, dann tıifft 
die Transversale durch Sy zu den Geraden n;, n; diese in den Punkten 
Pr Pr 

Allgemeiner sieht man, wenn P, einen beliebigen Punkt auf p, be- 
deutet und wenn wir zum Tetraeder S, S, S, S, ein perspektives Tetraeder 
P, P, P, P, für Rals Ebene und den Schnitt V von S, P, mit z als Zentrum 
der Perspektivität konstruieren, daß die Geraden #s,, fs, py die Punkte 
P,, Ps, P, enthalten. Die Gerade p, enthält den Pol von R inbezug auf 
K,: lassen wir also P, mit diesem Pole zusammenfallen, dann liegt V im 
Unendlichen und P,, P,, P, sind die Pole von R inbezug auf die übrigen 
Kugeln K;, wie es durch die Gergonnesche Konstrukzion ausgedrückt wird. 

Interessant ist der Spezialfall, wenn das Tetraeder P, P, P, P, in 
ein vollständiges Viereck degeneriert. Um zu erkennen, daß dieser Fall 
moglich ist, ziehen wir zuerst zwei von den betrachteten Sphären in Erwä- 
gung, beispielsweise die auf K, und K, liegenden. Diese Sphären liegen 
zentrisch kollinear für ihren Ähnlichkeitspunkt Sj, als Zentrum und ihre 
Potenzebene P,, als Ebene der Kollineazion. In dieser Kollineazion ent- 
spricht der Potenzebene P, der Kugeln K,, QO die Potenzebene P, der Kugeln 
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K,, ©, der Geraden p, die Gerade ?,, den Punkten U,, U,', P, auf p, ent- 
sprechen die Punkte U,, U,’, P, auf p,, wodurch die Projektivität der ein- 
ander entsprechenden Punktreihen auf diesen Geraden festgelegt ist. 
Die durch S,, gehende Ebene R schneidet P, in der Geraden 7,, P, in der 
Geraden ,, welche einander gleichfalls in der Kollineazion zugeordnet sind. 
Schneidet R die Gerade p, im Punkte F,, die Gerade p, im Punkte F,, so 
sind auch F,, F, einander zugeordnet, woraus folgt, daß die Gerade F, F, 
durch S,, geht. Der Punkt O, der den Reihen auf p, und #, in 
ist, entspricht sich selbst, da er in der Kollineazionsebene liegt. Die 
Ebenen S,p,, S, p, schneiden sich in z, und aus früherem geht hervor, 
daß z Perspektivitätsachse der Strahlenbüschel S, (0, U,, Uy’, P,,.. ) x 
5510, U5, U,, P,...) ist; darum schneiden sich auch die Geraden S, F,, 
S, F, in einem Punkt F auf z. Wenn weiter F,, F, die Spurpunkte der 
Geraden p., $, in R sind, so schließen wir daraus, daß auch die Geraden 
S; F,, S, F, durch den Punkt F gehen, da ja die Geraden S, F,, S, F; und 
ebenso S, F,, 5, F, sich auf z schneiden. Wenn wir somit das Tetraeder 
S, 5, S; S, aus dem Punkte F in die Ebene R projizieren, so erhalten wir das 
Viereck F, F, F, Fy, welches zu dem Tetiaeder perspektiv ist; die Ver- 
bindungsgeraden seiner Ecken F,, F,, F,, F, mit O sind die Geraden p,, 
Pe Pa, Pr 

Daraus erkennen wir, daß die Konstrukzion der Berührungspunkte 
des Kugelpaars K, K’ mit den gegebenen vier Sphären auch wie folgt 
angeordnet werden kann. 

Wir konstruieren den Punkt O, die Ebene R und deren Pol P,* 
inbezug auf K,, dann ist p, = O P,*; weiter schneiden wir p, mit R in Fy, 
und verbinden F, mit S,. Die Verbindungsgerade trifft die Senkrechte z 
von O auf R im Punkte F, von dem wir auch S,, S;, S, in die Ebene R 
mache >, i, , projizieren; alsdann ist , F Fo); = ER, fı = ER. 

Dieses Ergebnis geht auch direkt aus der vorangehenden Betrachtung 
hervor. Die Spuren der Seiten des Tetraeders S, S, 5,5, bilden ein vollstän- 
diges Vierseit, dessen Ecken die Spurpunkte seiner Kanten sind, während 
die Spurpunkte F,, F,, F,, F, der Geraden #,, po, Ps, py ein vollständiges 
Viereck bilden; das Vierseit ist dem Viereck eingeschrieben und dieses 
jenem umgeschrieben. Beide zusammen bilden eine Hessesche Konfi- 
gurazion von zehn Punkten und zehn Geraden; auf jeder Geraden liegen 
drei Punkte und durch jeden Punkt gehen drei Gerade derselben. Aus 
dieser Eigenschaft folgt, daß man das Viereck als Zentralprojekzion des 
Tetraeders S, S, S; S, von einem bestimmter Punkt F betrachten kann. 
Da die Geraden p; in den Ebenen S; z liegen, werden die Geraden S; F; 
die Gerade z schneiden und da sie nicht in einer Ebene liegen, müssen sie 
sich in einem Punkte auf z schneiden, welcher also mit F identisch ist. 

9. Zu demselben Ergebnis führt auch die Rechnung. 

Zu den Zwecke wählen wir R zur Koordinatenebene (xy) und die 
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durch O gehende Senkrechte zu ihr zur z-Achse, während wir die Ebene 


(x z) durch den Punkt S, legen. 
Die Kugel O schneidet (x z) im Kreise g, dessen Gleichung ist 


®_Qezte—p=0. 


Bezeichnen wir wieder durch ai, b;, c; die Koordinaten des Punktes S;. 
Die Polare p, des Punktes S; inbezug auf g hat die Gleichung 


a,x + la —6) z—ec, +e—p=0 


und schneidet die Ebene R auf unserer x-Achse im Punkte 


Die Gerade, welche diesen Punkt mit S, verbindet, hat die Richtungs- 


tangente 


Die Gerade p, liegt in der Ebene xz und ist zu der eben erwähnten 
Verbindungsgeraden normal; sie besitzt somit die Gleichung 


p +ec —a —àÀ 
- Gs 


a, Cy 


Sie trifft x im Punkte F,, dessen Koordinaten sind 


Die Gerade S, F, schneidet z im Punkte F, dessen Koordinate 2, 
durch die Gleichung gegeben ist: 


Il 0 Z 
| a, Cae, 
| ae 0 | 
Ge yp I el C1 C1 | 
aus der hervorgeht 
3 Ci € 
De Pe ger ET: 


Weil die in der Ebene x z enthaltenen Kriese g von Q und A, von K, 


sich orthogonal schneiden, ist 


az? +ee2+ e—2eq=—p+r, 
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o dab & 5 
7 ea 1202 - p= ¢2— 7,2. 


D = ts. (12) 


Weil die Ebene x y Ähnlichkeitsebene der gegebenen Sphären ist, 
darum besteht die Beziehung 


so daß z= 2. 

Der Punkt F ist also dasjenige Zentrum, aus welchem sich die Punkte 
S; nach F; projizieren. Der Nenner c,” — r,- ist die Potenz x des Punktes 
E, = (a, 0) inbezug auf den Kreis k,. Bezeichnen wir mit 0, die Entfernung 
des Poles der Ebene R in bezug auf K, von dieser Ebene, so ist die Potenz x 
gleich c, d,, und darum folgt aus (12 


u SIR 


1 
€ 0; À 

welche Gleichheit die Konstrukzion des Punktes /’ mit Hilfe der Geraden p, 
liefert, wie wir sie zuvor abgeleitet haben. 

Einfach können wir den Punkt / direkt folgendermaßen ableiten: 

In der Ebene S,z ziehen wir in k, den Durchmesser AB, welcher 
senkrecht auf z steht, und verbinden seine Endpunkte A, B mit E,; vom 
Punkte O fällen wir die Senkrechte auf E,S, und von ihrem Fußpunkte 
die Senkrechte auf E, A, welche E, B im Punkte C treffen möge, und deren 
gemeinschaftlichen Punkt mit £, À wir durch D bezeichnen wollen, ohne 
ihn jedoch in der Konstrukzion selbst zu benützen. Der Fußpunkt der 
Senkrechten von C auf z ist der gesuchte Punkt F. 

Denn schneidet CF die Gerade E, S; im Punkte L, und setzen wir 
ES PR, B— @, so ist 


> en D ; Oe 
E,D.cosg : € cos? p : € GE 


E, IE = 127 @ COS P — 


cos? q cos? p— sin p Ban cr 7 
so daß tatsächlich £, L = 2. 

Übrigens folgt ohne Rechnung die Richtigkeit dieser Konstrukzion 
daraus, daß die Senkrechte von B auf E, A die Gerade S, E, im Pol von R 
inbezug auf K, schneidet, und daß das Verhältnis der Entfernung dieses 
Poles von S, zur Entfernung O F gleich ist einerseits €, : z,, andererseits 0): e. 

Dadurch gestaltet sich die Lösung des Problems der Berührungs- 
kugeln mit Hilfe des Punktes F sehr einfach und leicht durchführbar. 

Aus den hier entwickelten Betrachtungen und Konstrukzionen gehen 
die entsprechenden für das Problem der Apollonischen und isogonalen 
Kreise in der Ebene als Spezialfälle direkt hervor, und es wäre überflüssig 
dieselben hier besonders durchzuführen. 


Goldquarzgänge von Libtic b. N-Knin, Böhmen. 


A. HOFMANN. 


(Mit 2 Textabbildungen.) 


Vorgelegt am 7. Juni 1912. 


An der Grenze und in dem böhmischen Granitmassiv selbst werden 
von Peithner von Lichtenfels,!) Graf Sternberg?) u.a. sehr viele Namen 
von Gemeinden angeführt, in denen Goldbergbaue bestanden haben solien, 
nähere Daten über den Beginn, die Dauer oder gar über ihre Blüte- 
periode waren ihnen jedoch nicht bekannt. 

Einer von diesen zahlreichen Bergbauen, über den nähere Daten 
schon seinerzeit den Geschichtsschreibern nicht bekannt waren, ist der im 
Jahre 1910 im Hoïicer Walde in der Gemeinde Libéic, südlich von Neu-Knin 
eröffnete Goldbergbau. 

Die Ortschaft Libéice liegt noch im Granitgebiete, in westlicher 


Richtung jedoch treten bald umgewandelte präkambrische Schiefer auf, 


welche östlich vom Granit, westlich vom Quarzporphyr begrenzt werden.) 
Am Kontakte des Granit mit Schiefer, im Schiefer selbst und am Kontakte 
mit dem den Schiefer durchbrechenden Quarzporphyr treten Goldquarz- 
gänge auf. Diese wurden ehemals bebaut und werden nun im größeren 


Er 


Dun 2 ms 


, 
Maßstabe von neuem beschürft. Die Reste der ehemaligen bergmännischen | 
Tätigkeit bestehen vielorts aus trichterförmigen oder länglich gestalteten - 
Verbrüchen (Pingen), die von größeren oder kleineren Halden umsaumt | 


werden. 

In einer solchen Pinge im Hoïica-Walde wurde der jetzige Schurf- 
schacht angeschlagen und schon nach wenigen Metern der Goldquarz-Gang 
angefahren, der von den Alten bebaut wurde; wie tief diese gingen, Tieß 
sich damals nicht feststellen, denn sowohl geschichtliche wie traditionelle” 
Daten mangeln gänzlich. Erst beim Abteufen des jetzigen Schurfschachtes — 


1) Versuch über die natürliche und politische Geschichte der böhmischen und 
mährischen Bergwerke. Wien 1780. 

*) Umrisse einer Geschichte der böhmischen Bergwerke. Prag 1836, 1837. 

3) J. L. Barvii, Geologische und bergbaugeschichtliche Notizen über die 
einst goldführende Umgebung von Neu-Knin und Stéchovic in Böhmen. — Sitzber. 
böhm. Ges. der Wiss. 1904, Nr. 25. 
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Fig. 1 wurden in circa 20 m Tiefe Ofenkacheln vorgefunden, die auf ein 
hohes Alter schließen lassen. Nach dem Material und den Ornamenten 


Fig. 1. O-W Profil durch den gewaltigsten tonnlägigen Schacht. Rechts Reste 

der Feuersetzarbeit. Erster Horizont in 81:6 m Teufe mit Schachtsumpf des 

neuen Schachtes. Proben wurden an den mit Kreischen bezeichneten Stellen 
entnommen. 


dieser Reste stellte weiland Prof. J. L. Pi& dieselben als aus dem XIV. 


bis XV. Jahrhundert stammend hin; es ist wohl noch zu bemerken, daß 
Bulletin international, XVII. 14 
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schon damals dieser Schacht verstürzt gewesen sein muß, weil die 
alten Baue noch viel tiefer reichen, sonach mußten diese später als in der 
angegebenen Zeit an diesen Ort gelangt sein. Bei der Gewältigung der alten 
Baue fanden sich bis nun nur Überreste von Fahrten aus Eichenholz und 
angekohlte Holzstücke vor, die vom Feuersetzen herrühren. An einigen 
Stellen wurde auch die Schachtzimmerung (im vollen Schrott) angefahren; 
auch diese Zimmerung besteht aus festem, fast schwarz gefärbten Eichen- 
holz, obzwar jetzt in weiter Umgebung keine Sac sles salen. sondern. 
nur Bestände von Nadelhölzern anzutreffen sind. 

Nach den, bei der Gewältigung gemachten Erfahrungen wurde der 
Bergbau zu verschiedener Zejt ins Leben gerufen; zuerst wurden die 
Ausbisse der Quarzgänge vom Tage aus verhaut, soweit die Gangmasse 
zersetzt war, auf diese Periode folgte dann die Feuersetzarbeit, die bis 
gegen 100 m Tiefe reichen dürfte. An der Berglehne sind auch Stollen- 
Halden und Pingen zu beobachten; diese Stollen waren Zubaustollen, die 
außer der Wasserlosung auch gleichzeitig für die Feuersetzarbeit als Einzug- 
Stollen und die Schächte als Auszieh-Schächte zu betrachten sind. Das 
Feuersetzen konnten wir längs dem gewältigten, alten, tonnlägigen Schachte, 
dem jetzigen Schurfschachte, bis in die Tiefe von 73 m verfolgen, wo dann 
ein verbrochener Zubaustollen angefahren wurde; die weitere Teufung 
erfolgte dann im festen Gestein, längs dem Quarzgange bis 83-6 m, im 
welcher Tiefe der jetzige Schachtsumpf sich befindet. 

Die Alten haben den Quarzgang, wo er mächtiger als 25—30 cm 
war, mittelst Feuersetzen abgebaut, die anderen Partien des Ganges haben 
sie stehen gelassen. Die ausgebauten Räume sind, wie etwa die Schlünde, 
die durch Erosion entstehen, geglättet, es läßt sich eine weitere Bearbeitung 
mittelst irgend einem Gezähe nicht wahrnehmen. Aus diesen stehenge- 
lassenen Gang-Partien wurden, womöglich alle Meter, Proben genommen 
und-auf Gold und Silber probiert. 

In der Tiefe von 73 m in dem erwähnten Zubaustollen wurden meh- 
rere „Sprengbüchsen‘“ beobachtet, ein Hinweis, daß hier auch später als 
im XV. Jahrhundert abermals der Bergbau aufgenommen wurde, der 
jedoch nicht lange andauerte, da die Arbeiten an dieser Stelle ganz un- 
bedeutend sind. 

In der jetzigen Sohle (I. Horizont) des Schurfschachtes, in 81 m Tiefe, 
wurde der Gang streichend nach West und Ost verfolgt und bei dieser 
Gelegenheit wurde im Ostorte die Sprengarbeit in circa 23 m vom Schachte 
abermals angetroffen, die schon größere Ausdehnung aufwies und einen 
regelrechten Firsten- und Sohlenbau vorstellt. Im Westorte im gleichen 
Niveau wurden in der Entfernung von 22 m vom Schachte aus noch die 
Spuren der Feuersetzarbeit angefahren. — Die Aufbereitung resp. das Ver- 
waschen der Goldquarze wurde wahrscheinlich bei der nächsten Wasser- 
ansammlung vorgenommen; da jedoch kein größerer Bach in unmittelbarer 
Nähe gelegen ist, so mögen kleine Kunstteiche nördlich vom Horica-Wald, 
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wo noch Spuren von Dämmen vorhanden sind, das nötige Wasser zum Ver- 
waschen geliefert haben. Außer den Dammresten sind keine Anzeichen 
ehemaliger Wäschen wahrnehmbar. 

Die Möglichkeit ist auch nicht ausgeschlossen, daß die Goldquarze 


att 


Fig. 2. 


am Bache südöstlich yon Libtic bei Celin verarbeitet wurden, wo große 
Reibsteine noch anzutreffen sind, die auch Barvir (l. c.) erwähnt. 

Im Horice-Walde (Fig. 2) sind zwei Pingenzüge im Granit und im 
metamorphen Schiefer anzutreffen, die den Goldquarzgängen entsprechen. 
Der eine verlauft von Nord nach Süd und der andere von Ost nach West. 

An dem Ost-West nach 19 h 10° streichenden und nach Nord-Nord- 
Ost mit 83—87° verflächenden Gange wurde der tonnlägige 83-6 m tiefe 
Schurfschacht angelegt. 

Dieser Gang, der bis nun als Nebengestein nur den metamorpho- 
sierten präkambrischen Schiefer (Biotithornfels) aufweist,*) zeigte im 


4) Prof. F. Slavik bestimmte mikroskopisch als Bestandteile des Hornfelses 
hauptsächlich feinkörnigen allotriomorphen Quarz, Biotit in kleinen ebenfalls nicht 
kristallonomisch begrenzten Schüppchen, welche bis zu einem gewissen Grade parallel 
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Schachte d. 1. dem Verflächen nach, Machtigkeiten von 0-25—0-50 m und 
ist stets mit dem Schiefer fest verwachsen. 

Am I. Horizonte wird der Gang streichend ausgerichtet, seine 
Mächtigkeit varliert von 0-12—0-90 m, im alten Verhau sind Ganglinsen 
sichtbar, die bis über 2 m betragen. Störungen wurden bis nın nur an 
zwei Punkten beobachtet, an welchen der Gang um wenige Zentimeter 
ins Liegend verworfen wurde. 

Was nun den Goldgehalt des bis nun untersuchten Ganges anbelangt, 
so ist aus den folgenden Tabellen zu ersehen, daß derselbe, wie überall, auch 
hier in kurzen Distanzen äußerst variabel ist; weiters geht aus diesen Probe- 
resultaten hervor, daß der Goldhalt des Quarzes im Schurfschachte, d.1. dem 
Verflächen des Ganges nach, so wie auch bei der Ausrichtung desselben 
Ganges durch die beiden Örter nach Ost und West, sonach dem Streichen 
des Ganges nach, ein sehr hoher ist und daß das Gold zumeist einen hohen 
Feinhalt aufweist, was auch aus der Geschichte bekannt ist, daß das Gold 
dieser Gegend den höchsten Feingehalt gegenüber den anderen Gold- 
quarzen Böhmens besitzt. 


Schurfschacht 
Tiefe in Metern MOUSE al Era Feingehalt 

Ganges in Metern | | 

| | Au | Ag | 
34-15 0-30 | 8 2 800 
36-50 | 0-40 | 36 0 1000 
41-0 | 0-30 | 32 6 | 842 
42.0 0-35 JET 550 1000 
49.5 | 0-30 | 132 | Spur 1000 
3-0 0-30 36 12 751 
43.5 0-25 20 12 626 
44-0 0-23 | 4 6 400 
45-0 0°35 I 10 875 
46-0 0-40 | 56 8 875 
47-0 0-25 | 164 12 933 
51-5 0-32 | 10 10 | 500 
52-5 0-33 | 72 12 | 929 
54-5 0-50 | 36 10 | 783 
56-0 | 0-40 | 32 8 | 800 

| | 


gelagert sind, getrübte Feldspatkörner sowie später eingedrungenen Pyrit und Arseno- 
pyrit. Die Korngröße wechselt bisweilen selbst in einem und demselben Dünnschliffe; 
einige größere Körner von Quarz und Feldspat scheinen allothigen zu sein. Vergl. 
Barvir. c. Ss. 522. 


| Fae 2 | Gehalt pro Tonne 
Tiefe in Metern | ea ee Feingehalt 
| Eee 
| | CU | | 
57-0 | 0-30 | 22 | 10 688 
58-0 | 0-35 RE 882 
63-0 0-30 | 28 | 4 | 875 
71-0 0-25 nll | 6 600 
73-0 0-30 10 | 6 | 625 
75-0 | 0-25 44 6 876 
76-0 0-30 64 | 4 941 
77-0 0-35 66 8 892 
78-0 0-30 22 14 612 
79-0 0-30 32 16 | 669 
80-0 0-25 | 36 22 | 623 
81-0 0-40 | 44 30 596 
83-6 0-25 | 6 850 
83-63 0-25 48 || 858 
| | | 
Westort 
in 81°6 Meter-Teufe 
Entfernung vom | Machtigkeit des SERENE mol Feinechalt 
Schachte in Metern | Ganges in Metern ren: à Sn 
N 0-40 24 0 1060 
9 0-40 6 2 | 750 
3 0-55 32 4 889 
4 0-30 120 2 984 
5 0-90 76 4 950 
5 0-90 40 4 909 
6 0-85 96 8 923 
tl | 0-85 32 | 4 | 889 
8 | 0-90 268 16 | 944 
10 0-35 44 | 8 846 
Il 0-35 78 10 890 
12 0-25 64 6 | 868 
118 0-35 0 4 - 
14 | 0-35 16 4 800 
15 | 0-22 68 36 740 
16 | 0:12 12 4 750 


Entfernung vom | Mächtigkeit des Gehalt pro Tonne : 
Schachte in Metern | Ganges in Metern HORS 
| | Au Ag 
17 0-20 6 2 750 
18 0-30 16 4 | 800 
19 0-22 36 4 | 900 
20 0-25 24 4 857 
21 0-28 12 8 600 
29 0-15 8 4 667 
Ostort 
in 81'6 Meter-Teufe 
Entfernung vom | Mächtigkeit des | SEUNG 959 NOR 3 
Schachte in Metern | Ganges in Metern | ren 
| | Au Ag 
= nr 0 2 = 
1 0-32 02; 2 917 
4 | 0-25 | 4 2 667 
5 | 0-25 | 198 10 953 
6 | 0-25 | 68 8 995 
7 | 0-25 4 2 667 
7-5 | 0-30 | 66 2 971 
| 8 0-30 56 4 934 
9 | 0-30 | 12 8 600 
10 0-25 | 16 4 800 
11 | 0-25 0 — 
12 | 0°25 10 2 833 
12-5 | 0-30 8 2 800 
13-5 | 0-15 2 8 200 
14-5 | 0-15 4 6 400 
15-5 | 0-22 Spur | 8 = 
16-5 0-12 24 4 857 
17-5 | 0-25 20 4 835 
19 | 0-20 | 49 6 875 
20 | 0-22 46 2 968 
al | 0-20 | 8 4 667 
23 | 0-15 | 20 8 714 
| | 
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Der Goldhalt in diesem Quarzgange ist hauptsächlich dem Freigold 
zuzuschreiben und nur in untergeordnetem Maße beteiligen sich auch 
Tellurminerale daran. Es scheint; daß dort, wo Tellurminerale an der Gold- 
führung mitbeteiligt sind, der Feingehalt des Goldes beeinflußt wird. 
Eine nähere Bestimmung dieser Tellurminerale war bis nun aus Mangel 
an reinem Material nicht möglich; vielleicht gelingt es später, bis der Abbau 
eingeleitet sein wird, größere Mengen reinen Materials für quantitative 
Bestimmungen gewinnen zu können. 

Die Gangesfüllung ist ein massiger weißer bis graulicher, starken 
Fettglanz aufweisender Quarz, der von Druckklüften, die mit sekundärem 
Pyrit u. Chlorit erfüllt sind, durchsetzt ist. 

Einsprenglinge in diesem Quarz sind nur auf die kleine Zahl folgender 
primärer Minerale beschränkt: Gold, Telluride, Pyrrhotin, Pyrit, Arseno- 
pyrit, Chalkopyrit und sekundire Bildungen sind: Pyrit, Arsenopyrit, 
Gyps, Kalzit und Chlorit, die nur als Kluftfüllungen auftreten. Drusen 
wurden bis nun nirgends beobachtet. 


Primäre Gangminerale. 

Gold. 

Das Gold bildet meist unregelmäßig gezackte Aggregate, seltener 
Schüppchen, die durch ihre satt goldgelbe Farbe aus dem Quarze hervor- 
leuchten. Um die Aggregationsformen des Goldes in dem Gangquarz in 
ihrer unversehrten Form zu erhalten, was durch Pulvern des Quarzes oder 
mittelst Dünnschliffen nie erreicht werden kann, wurden reichere Gold- 
quarzstücke in Fluorwasserstoffsäure gelöst, wobei die Goldaggregate so- 
wie ihre Begleiter, die Sulphide und Telluride in ihrer ursprünglichen Form 
zurückblieben. Bei dieser Prozedur konnte man weiters beobachten, daß 
außer den makroskopischen Goldklümpchen und Sulfidkryställchen und 
Körnern auch auf der Oberfläche der Fluorwasserstoffsäure äußerst feine 
Goldflitterchen schwebten, die eine förmlicbe Goldhaut auf dem Säure- 
spiegel bildeten. 

Die Größe dieser Flitter, deren Messung Herr Prof. Dr. F. Slavik 
freundlichst vornahm, schwankte zwischen 0-01—0-09 Millimeter. 

Die Goldklümpchen und Körner sind zackig, manche erscheinen 
z. T. kugelig, nierförmig und geflossen, manche zeigen glatte Flächen — 
Kontaktflächen — die wahrscheinlich von Quarzkrystallen herrühren, 
zwischen welchen die Goldkörner eingeschlossen waren. Zumeist ist das 
Gold mit Pyrrhotin (seltener mit einem Tellurmineral) derart verwachsen, 
daß diese Minerale das Gold einschließen oder von demselben eingeschlossen 
werden, so daß man an der Gleichalterigkeit beider nicht zweifeln kann. 

Tellurgoldsilber-Minerale. 

Es scheinen hier zwei Telluride vorzukommen, die durch ihre Farbe 
sich leicht unterscheiden; das eine ist hell silberweiß, mit einem Stich ins 


216 


bronzgelbe, dem Sylvanit ähnlich, das andere eisenschwarz, häufig mit 
Goldkörnchen verwachsen, dem Petzit ähnlich. Wie schon früher erwähnt, 
läßt sich aber wegen Unreinheit des Materials bis nun nicht einmal eine 
annähernde Bestimmung vornehmen. 

Pyrrhotin. 

Ist eines der häufigsten Gangminerale und die ausgeätzten Parti- 
kelchen stellen mikroskopische Krystallgruppen vor, deren geriefte 
Kryställchen wohl die Basis und Pyramidenflächen zeigen, aber viel zu 
klein sind, als daß man Messungen vornehmen könnte. Außerdem bildet der 
Magnetkies regellose Körner im Quarz, die aber nie größere Dimensionen 
annehmen. Die sehr häufige Verwachsung mit Gold ist bereits früher 
erwähnt worden. 

Pyrit. 

Der primäre Pyrit ist nicht häufig und fast ausschließlich körnig, 
selten sind Hexaederflächen sichtbar. Ob derselbe goldführend ist, konnte 
bis nun nicht konstatiert werden. 

Arsenopyrit. 

In dem Gangquarz sind Kriställchen spärlich, häufiger kleine derbe 
Körner beobachtet worden. Wegen Mangel an Material konnte eine Gold- 
probe nicht vorgenommen werden. Eine mechanische Verwachsung von 
Arsenopyrit-Kriställchen mit Gold wurde wiederholt wahrgenommen. 

Chalkopyrit. 

Ist bis nun nur selten in kleinen derben Partien beobachtet worden. 


Sekundäre Minerale. 


Die wenigen sekundären Minerale bilden hauptsächlich Anflüge und 
Überzüge an den Kataklasen der Gangquarze, insbesondere sind es Pyrit 
(Pyrit II) und ein chloritartiges dunkelgrünes Mineral. 

Arsenopyrit (Arsenopyrit II) tritt seltener in Körnern und Kriställ- 
chen längs den Kluftflächen auf. 

Kalzit wurde an einigen Stellen am Salband und an einem Punkte 
als Ausfüllung einer Verwerfungskluft in grobkristalliner Ausbildung be- 
obachtet. 

Um über die technische Verarbeitung der Goldquarze ins Klare zu 
kommen, wurde eine Waggonladung an die Firma Krupp in Magdeburg- 
Buckau eingesendet, die den Versuch im großen vornahm und die Resultate 
dieser Untersuchung im folgenden Berichte niederlegte: 


Bericht über Versuch Nr. 1933 bei Krupp Buckau-Magdeburg 
mit Golderzen von Libeie. 
I. Zerkleinerung und Amalgamation im Pochwerk: 


Das in Stücken bis zu 450 mm angelieferte Roherz, bestehend aus 
hartem Gangquarz mit geringen Mengen eingesprengtem Schwefelkies 
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wurde auf dem Steinbrecher auf Stücke von 35 mm vorgebrochen und nach 
Entnahme einer Durchschnittsprobe im 5. Stempelpochwerk mit 525 kg 
schweren Stempeln durch Sieb No 30 gepocht und das dabei aus dem 
Mahlgut freigewordene Gold sowohl im Pochtrog als auch außerhalb 
desselben auf mit Quecksilber überzogenen Kupferplatten amalgamiert. 
Die Differenz des Goldgehaltes der Amalgamationsabgänge und des Roh- 
goldes gibt den Prozentsatz des hierbei amalgamierten Goldes an: 


ieeVerpochtes Haufwerk >. . - . - 6930 ke mit 31-09 2 Au p. t. 
Ds Bochtrogrückstand . >=... .. 40 4, «4, 245:2 DT Do 
3. Über die Platten gegangenes 

MÉDIA & 5 56 5 6 © 0 0000 A) m sche = BR 
4. Gehalt dieses Mahlgutes hinter 

denw@Blatten 6 6 6 BIO lieg 9p > 


Bezüglich des Produktes 2 sei erwähnt, daß man bei solchen Versuchs- 
proben immer einen Erzrest im Pochtrog erhält, der häufig sehr reich an 
Gold ist und der Vollständigkeit halber entweder für sich verarbeitet 
werden muß oder, wie es hier der Fall gewesen ist, bei der Weiterzerklei- 
nerung der Pochsande in der Rohrmühle aufgearbeitet wurde. Laut vor- 
stehenden Zahlen wurden bei diesem Pochversuche 


63% des im Roherz enthaltenen Goldes amalgamiert. 


Ein Vorversuch im kleinen mit 3 kg auf die Siebeinheit Nr. 40 ge- 
mahlenen Roherzes hatte ein Ausbringen von 


66-89 des im Roherz enthaltenen Goldes 


ergeben und es stimmen demnach diese Erträgnisse sehr gut überein. 


II. Konzentration der Amalgamationsabgänge auf Herden. 


Die Abgänge vom Pochwerk wurden wie üblich klassiert und auf 2 
Schüttelherden und einem Rundherde gewaschen. 


Schüttelherd T: 


5. Waschprodukt 1. 66:0 kg mit 220-0 g Au und 18-0g Ag p.t. 
6. 5 IUT, TURD oy 5» DPD 55 og 
7 u I RE ee 8:0 ,, 

Schüttelherd IT : 
8. Waschprodukt I. 19-0 kg mit 328-8 g Au und 52-2 Ag p. t. 
9 u TM, I EN Er 


10. is Ill. 14675 ,, , 4:4 


Rundherd : 
11. Waschprodukt 1. 13-0 kg mit 203-8 g Au und 21-2 Ag p. t. 


12. = Jule SR he Spey Sn. 5 
13. A IR 6375. CONS CU RE 
14. ei IV. MO 95 SE ne np 
15. Feinste Schlemme Sl À FCO 


Mit dem aus den Klärbas- 
sins abfließenden trüben 
Wasser entstand ein Ver- 
SE WO) 2550 
Zusammen 6890-0 kg 


Das in den Konzentraten enthaltene Gold entspricht 10-99% des im 
Roherz enthaltenen Goldes. 


III. Zerkleinerung der Pochsande einschl. des Pochtrogrückstandes 
(Prod. Nr. 2) in der Rohrmühle. 


Die Produkte 2, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 wurden in einer Rohrmühle auf 
die Siebeinheit Nr. 150 gemahlen und das Mahlgut zusammen mit dem 
Produkte 11—15, im ganzen 6672 kg, wurde über dieselben Kupferplatten 
wie die beim Pochversuch für die Amalgamation verwendeten geleitet. 
Nach diesem zweiten Amalgamieren erhielt man: 


16. 6672 kg mit 7-8 g Au p. t. 


oder ein Ausbringen von 18-2 des im Roherz enthaltenen Goldes. 
Das Gesamtausbringen durch Amalgamation bei und nach dem 
Pochen und Feinmahlen in der Rohrmühle stellt sich demnach auf 


63 + 182% = 81:2% 


/ 


Dieses Ergebnis wird wiederum durch einen Vorversuch bestatigt, 
bei dem die Abgänge des Versuches mit 3 kg auf Sieb Nr. 150 zerkleinert 
und amalgamiert wurden. 

Die Amalgamationsfähigkeit des Goldes in diesem Erz läßt demnach 
nichts zu wünschen übrig, und es blieb jetzt noch festzustellen, wie sich die 
Amalgamationsabgänge bei der Laugung mit Cyankalium verhalten. 

Es muß hier noch eingefügt werden, daß auch mit einem Teil 
der Amalgamationsabgänge von der Rohrmühle ein Waschversuch aus- 
geführt wurde, der folgendes Ergebnis hatte: 


Schüttelherd : 
17. Waschprodukt I. 2-57 kg mit 212-5 g Au und 285g Agp.t. 
18. x IT. UI on, 96 ES eee 
19: 5 INA 82-00 ,, , 100 


| 
| 


Rundherd : | 
20. Waschprodukt I. 431 kg mit 129-0 g Au und 50-0g Agp.t. 
21. R Iie 29-200 5, £0)... ;, 
22, : IT 164200.) .. 2:5 .. ;. 
23. Feinste Schlemme DD Aa) 


Zusammen 341-36 kg 


IV. Laugung mit Cyankalium. 


Es wurde ein Teil der Amalgamationsabgänge 16 aus der Rohrmühle 
nach dem zweiten Amalgamieren in einem Luftrührgefäße 3 Stunden lang 
mit einer 0-Iprozentigen Cyankaliumlösung behandelt, der etwas Blei- 
azetat zugegeben war. Der Cyankaliumverbrauch betrug 1-57 kg p. t. 
gelaugtes Gut. 

I. Versuch. 

Amalgamationsabgänge mit 7 
Ausgelaugtes Gut mit De: 
Demnach sind ausgelaugt 6-3 g Au p. t. 


Das aus der Lauge ausgefällte Gold wurde ebenfalls bestimmt und 
gefunden, daß 5-4 g Au p. t. ausgelaugt waren. 

2. Versuch. 

Die Amalgamationsabgänge wurden 48 Stunden lang mit der Cyan- 
kaliumlauge in Berührung gelassen und zeitweilig der Inhalt des Lauge- 
gefäßes umgerührt. 

Die Stärke der Lauge 0-1% Cyankalium mit etwas Bleiazetat Cyan- 
kaliumverbrauch 0-76 kg p. t. Laugegut. 


Amalgamationsabgänge Lake Au pat 
Ausgelaugtes Gut I oo. Mon 
Demnach sind ausgelaugt 7:3 g Au p. t. 


Gemäß der Bestimmung des Goldes in der Lauge sind 6-9 g Au p. t. 
ausgelaugt worden 18, 19, 21, 22 und 23 ergab einen Goldgehalt von 0-4 g 
Au p. t. im ausgelaugten Gut, also wesentlich dasselbe wie bei dem vor- 
stehend beschriebenen Laugversuche mit den Amalgamationabgängen, 
die nicht auf Herden gewaschen worden waren. 

Hieraus geht hervor, daß die Konzentration der Amalgamations- 
abgänge auf Herden sich erübrigt, da sie keine Vorteile in sich schließt. 
Das an den Schwefelkiesteilchen verbliebene Gold löst sich ebenso leicht 
wie jenes, das den Gangteilchen noch anhaftet. 


Konstrukzionen die Krümmung einer Fläche in 
einem Punkte betreffend. 


Von J. SOBOTKA. 


(Mit 18 Textabbildungen.) 


Vorgelegt am 25. November 1910. 


1. Bekanntlich wird in Flächenkoordinaten (wv, v) für einen gewöhn- 
lichen Punkt einer Fläche der Krümmungshalbmesser @ irgend eines 


à E dv B a ; 
Normalschnittes, für welchen — =k sein möge, durch die Formel aus- 
¢ 


lu 
gedrückt 
UT 2MRTENK 


o E+2FkK+GR’ 


worın E, F,G; L, M, N bekannte Fundamentalgrößen 1. resp. 2. Ordnung 
sind. 
Diese Formel kann als Verwandtschaftsgleichung zwischen @ und k 
in der Form 
(L+2Mk+4+ NR) o—(FE+2FR4 GR) =0 (1) 


geschrieben werden. 

Weiter wird angenommen, daß in dem betrachteten Punkte die Tan- 
gente zur Parameterkurve (v), die Tangente zur Parameterkurve (i) 
und die Normale n der Fläche gleiche Orientierung mit dem Achsensystem 
O (x, y, 2) besitzen und weiters wird das Vorzeichen des Radius @ positiv 
oder negativ genommen übereinstimmend mit der Lage des Krümmungs-. 
mittelpunktes für den entsprechenden Normalschnitt auf der positiven 

‘oder negativen Seite der Flächennormale. 

Daraus folgt, daß durch die Gleichung (1) allgemein eine (1, 2) deutige 
Beziehung zwischen der Punktreihe der Krümmungsmittelpunkte auf # 
und dem Ebenenbüschel zugehöriger Schnitte durch n hergestellt ist, 
vorausgesetzt, daß die Ausdrücke L + Mk+ NF und E+ FR+GR 
keinen in À linearen Faktor gemeinschattlich haben; denn im Falle, daß 
sıe einen solchen besitzen, artet unsere durch (1) gegebene Beziehung be- 
kanntlich in eine einfache Projektivität aus. 
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2. Der ebenangeführte Ausnahmsfall kann indes nicht eintreten, 
wenn der betrachtete Flachenpunkt P reell ist. 
Weil hier derselbe Wert À gleichzeitig den Gleichungen 


NOM ET 0) 
Cie ree CEE — 0: 
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genügt, darum ist eine Haupttangente { der Fläche in P eine isotropische 
Gerade. Wenn nun die Ausnahme ın jedem gewöhnlichen Punkte der 
Fläche Platz greifen sollte, dann fiele für den zu P auf ¢ unendlich benach- 
barten Punkt P, eine Haupttangentenrichtung wieder mit einer isotro- 
pischen Geraden zusammen, welche in der dem Punkte P, zugehörigen 
Berührungsebene der Fläche liegen müßte; das müßte aber die Gerade ¢ 
selbst als Schnitt der Berührungsebenen in P und P, sein. Denn die 
Schnittgerade dieser Ebenen ist die in der Indikatrix des Punktes P zu 
t=PP, konjugierte Gerade; da aber ¢ eine Haupttangente ist, darum 
fällt die ihr konjugierte Gerade mit ihr zusammen. Schreiten wir so fort 
auf der Geraden #, so erkennen wir, daß sie ganz auf der Fläche enthalten 
sein muß. 

So gelangen wir zu einem geometrischen Beweis des Satzes, daß 
eine Fläche, in deren Punkten Projektivität zwischen den Normalschnitten 
und ihren zugehörigen Krümmungsmittelpunkten herrscht, eine Schar von 
isotropischen Geraden enthält. 

Wenn in einem gewöhnlichen Punkte P die besprochene Ausnahme 
eintreten soll, so muß für seine Parameter die Gleichung bestehen 


(GLEN) =A(E M—FL) (EN -GM) =0,*) (2) 
und die Gleichung (1) artet in die folgende Gleichung aus 
(NkR+M-+ ) M?—LN)e—(Gk+F+ PR -EGQ)=0, (3) 


wo die Quadratwurzeln willkürlich positiv oder negativ sein können. 

Führen wir jetzt als Parameterkurven die Minimalkurven der 
Fläche ein und setzen voraus, daß die Tangente in P zur Minimalkurve 
v =konst. gleichzeitig eine asymptotische Tangente ist. Da wird vor 
allem E=G=0, F#0. Die Richtungsparameter der isotropischen Ge- 
raden und der asymptotischen Kurven im Punkte P, die aus den Glei- 
chungen 

GeR+2FR+E=0, N®+2Mk+L=V0 


hervorgehen, sind allgemein durch die Ausdrücke gegeben 


*) Cf. G. Scheffers: Einführung in die Theorie der Flächen, 1902. S. 114. 
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D nr ie pe MEN en 
G ‘ N : 

In P haben hier k und k als einen Wert den Richtungsparameter 
der Kurve v = konst., also k= 0. Es muß also für diesen Wert sowohl 
der Zähler in dem Ausdruck für k als auch in dem Ausdruck für À gleich 
Null sein, woraus folgt, daß in beiden Fällen die Wurzel positiv zu nehmen 
ist, und deshalb ist für die Tangenten an # und an die zweite durch P 
gehende asymptotische Kurve die Quadratwurzel negativ zu nehmen. 
Die Relazion (2) reduziert sich hier auf LN — 0. Die Richtungspara- 
meter für die soeben erwähnten Tangenten werden somit sein 


Diet © =F — 9 M 


Da diese Werte nur in einem Kreispunkte zusammenfallen kônnten, 
darum ist N 20, weshalb L = 0 sein muß. 

Dieses Resultat folgt unmittelbar, wenn wir die Beziehung (1) speziell 
inbezug auf die Minimalkurven als Parameterlinien ausdrücken. Setzen 
wir also in (1) E — 0, G — 0, so erhalten wir einen gemeinschaftlichen 
Faktor k, also À = 0 nur dann, wenn gleichzeitig L = 0. 

Die Gleichung (3) geht alsdann in die einfachere Gleichung über 


(Nk+2Mo—2F=0, 


oder 
M Sun : 
ke + 257 e— 257 = 9. (4) 
& : 2 2 = 
Für 9 = 0 ist À = ©, fur @ = 00 ist ZZ iR 


Wenn nun eine reelle durch einen reellen gewöhnlichen Punkt P’ 
gehende Ebene, welche zur Fläche in P normal ist, die Fläche schneidet, 
so wird ihr Schnitt mit der Fläche einen reellen Krümmungshalbmesser 
besitzen. Wenn also die Projektivität (4) für einen solchen Punkt gelten: 
sollte, müßten durchweg reellen Schnitten reelle Krümmungsmittelpunkte 
angehören und umgekehrt. Durch die Gleichung (4) würden aber den 
reellen Werten e = 0, 9 — © imaginäre Schnitte zukommen, welche den 
Werten À = 0, k = k zugeordnet sind; denn wenn in einem reellen Punkte 
P eine Haupttangente imaginär ist, so ist die zweite zu ihr konjugiert 
imaginär. Also für einen gewöhnlichen reellen Punkt kann die Relazion 
(4) nicht bestehen, und für singuläre Punkte der Fläche verliert die Glei- 
chung (1) überhaupt ihre Bedeutung. - 

3. Wir können umgekehrt erkennen, daß, wenn in einem reellen 
Punkte P einer reellen Fläche zwischen den Normalschnitten und ihren 
Krümmungsmittelpunkten eine projektive Beziehung besteht, dieser Punkt 
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kein gewöhnlicher ist. Zu dem Zwecke ersetzen wir jede Kurve eines 
solchen Normalschnittes durch ihren Krümmungskreis in P. Wir er- 
halten so eine neue Fläche A, welche in unmittelbarer Umgebung des 
Punktes P die gegebene Fläche in dem entsprechenden Teile ersetzt. 
Fassen wir die Flächennormale der Fläche in dem betrachteten Punkte 
‘als z-Achse, den Punkt P als Anfangspunkt eines rechtwinkeligen Koordi- 
natensystems auf, so wird ein beliebiger von den erwähnten Kreisen die 
Gleichungen besitzen 


BL) 
“+2 +2 —27r2=0,—- =igp, 
x : 


worin 7 den Halbmesser des Kreises und g den Winkel, welchen seine 
Ebene mit (x z) einschließt, bedeutet. Die Projektivität zwischen diesen 
Ebenen und den Mittelpunkten der in ihnen enthaltenen Kreise ist durch 
die Gleichung 
Ariggp+BriCigg+D=0, 


gegeben. Ordnen wir in dieser Projektivität der Ebene (x z) den unendlich 
großen Kreis zu, so wird B = 0, und setzen wir für 7 und fg die für sie 
aus den Gleichungen des Kreises sich ergebenden Werte ein, so erhalten wir: 


; 2 72 22 V ) | 
Al (er ay N BY Maye 
De. x x 
oder 
LE + 38 + 2) y + (ay +6») z = 0 ©) 


als die Gleichung der Fläche A; und die Beziehung zwischen 7 und œ ist 
durch die Gleichung gegeben | 
___ a+bctop 


> 


A 


Qt 
— 


Aus der Gleichung (5) ist klar, daß der Punkt P auf der Fläche A 
singulär ist und daß die Tangenten der Fläche in ihm zwei Strahlenbüschel 
bilden, welche in den Ebenen 


=D CV 50) A EN) 
enthalten sind. 

Führen wir eine Transformazion des Koordinatensystems durch, 
indem wir es um z so drehen, daß die in der Ebene (x y) gelegene Gerade 
a y + bx — 0 zur neuen Achse X wird; die zu ihr senkrechte Achse in 
(xy) bezeichnen wir dann Z und die gemeinschaftliche Achse z bezeichnen 
wir nach der Transformazion Y. Aus bekannten Transformazionsformeln 
erhalten wir die Gleichung der Fläche A jetzt in der Form 


(X24 Y2+ 2) (aZ—bX) + (a + BP) YZ —0. (6) 
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Suchen wir nun für den Punkt P den Krümmungsmittelpunkt eines 
beliebigen Normalschnittes, dessen Ebene durch Z geht. 

Schneidet diese Ebene (X Y) in der Geraden X’, so drehen wir das 
Koordinatensystem um Z um den Winkel (X,X’) = @, und leiten die 
Gleichung der Fläche A in diesem gedrehten rechtwinkeligen Koordinaten- 
system P (X’, Y’, Z) ab. Diese Gleichung wird 


(x? + + 2) (az — D x cos © + by sin w) + 
+ (a? + D?) (x sin w + y cos @) z = 


Setzen wir in dieser Gleichung y — 0, so erhalten wir die Gleichung 
der Kurve, in welcher die Fläche von der Ebene (X’ Z) geschnitten wird; 


also 
(x? + 22) (az—bxcos@) + (a? + D?) xzsino—(0. (6°) 


Dies ist eine Kurve dritter Ordnung, welche P zum Doppelpunkt hat 
und in ihm von den Geraden x = 0, z = 0 berührt wird. Ein beliebiger 
Kreis, welcher mit dieser Kurve in P die gemeinschaftliche Tangente 
z — 0 besitzt, hat die Gleichung 


22 +t 22-2 zy = 0; 


er hat mit dieser Kurve einerseits seine unendlich fernen Punkte, anderer- 
seits zwei unendlich nahe Punkte auf X’ gemeinschaftlich; die übrigblei- 
benden zwei Schnittpunkte liegen auf der Geraden 


2r(az—bxcoso) + (a? + D?) x sin © = 0, 
oder 
[— 2 r b cos & + (a? + D?) sin ©] x + 27 a z = 0. (7) 


Wir sehen, daB noch einer von diesen zwei Schnittpunkten nach P 
fällt, und zwar als Schnitt des zweiten Zweiges der Kurve, und der übrig- 
bleibende Schnittpunkt liegt auf der Geraden (7). Oskulazion dieses 
Kreises mit der Kurve tritt dann ein, wenn wir 7 so wählen, daß der übrig- 
bleibende Schnitt mit der Geraden (7) gleichfalls in den Punkt P fällt, 
was eintritt, wenn wir 

y= ——— tg @ (8) 
annehmen. 

Dadurch kommen wir zu dem Resultat, daß der Büschel von Normal- 
schnitten, welche durch Z gelegt werden und die Reihe ihrer zugehörigen 
Krümmungsmittelpunkte gleichfalls projektiv sind, wobei die Projekti- 
vitätsbeziehung durch die Gleichung (8) oder 


2 b 7 — (a? + 0) 1g © — 0 


gegeben ist, so daß der Ebene XZ der Punkt P und der Ebene YZ der 
unendlich ferne Punkt von Z entspricht. 
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Eine beliebige Ebene R durch P schneidet die Fläche A in einer 
Kurve (7) 3. Ordnung mit dem Doppelpunkte P; die Tangenten der Kurve 
in P sind die Schnittgeraden s,, s, der Ebene R mit den Ebenen (x y) = 
(%Z) und (X Y). 

Für den Punkt P gilt der Satz von Meusnier in dem Sinne, daß wenn 
R mit der Ebene (s, z) den Winkel ,, mit der Ebene (s, Z) den Winkel a, 
einschließt, wenn wir mit 7, den Kriimmungshalbmesser des Normal- 
schnittes in der Ebene (s, z) und 7, in der Ebene (s, Z) und schließlich 
mit À, den Krümmungshalbmesser der Kurve (r) in P für den Ast, welcher 
die Gerade s, berührt und R, ihren Krümmungshalbmesser für den die 
Gerade s, berührenden Ast bezeichnen, die Beziehungen gelten 


Ik) = a COS Chin ke = CS Cis. 


Denn für den Schnitt von R mit der Fläche erhalten wir in recht- 
winkeligen Koordinaten, für welche P zum Anfangspunkt und s, zur 
&-Achse gewählt wird, während die zu & senkrechte Achse mit n bezeichnet 
wird, aus (5) leicht die Gleichung, 


(& + 7?) (E sin p + ncosypsino) + (asınp + b cos g) En cos wo 
+ (a cos g — b sin g) n° sin w, cos w, = 0, 


und den Krümmungshalbmesser À, erhalten wir mit Hilfe dieser Gleichung 
nach früherem Vorgang, wenn wir setzen 


2R,sinp-+asingcoso, + b cos p cos w, = 0, 
so daß 


a + b cot p 
9 


4 


I= COS Oy 


und somit in Hinblick auf (5’) tatsächlich 
RC 

Analog beweisen wir die Richtigkeit der Relazion 
Rs, ='75 COS 5. 


Übrigens können wir hier den Beweis für die Giltigkeit des Satzes 
von Meusnier gerade so führen wie für einen gewöhnlichen Punkt, etwa 
wie folgt. 

Es habe allgemein eine Fläche P zum Knotenpunkt und in ihm 
(x y), resp. (X Y) zu Berührungsebenen, so daß die Tangenten in P an 
die Fläche zwei in diesen Ebenen enthaltene Strahlenbüschel bilden. 
Betrachten wir den Schnitt # der Fläche mit einer Ebene R, welche die 
in (x y) liegende durch P gehende Gerade s, enthalten und mit der Ebene 
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(s, 2) den Winkel w einschließen möge. Der Normalschnitt in (s, z) besitzt 
in P die gemeinschaftliche Tangente s, mit w; der Normalschnitt v, welcher 
zu ihm unendlich benachbart ist und in der Ebene (s,’ z) liegen möge, 
wird R in einem zu P unendlich benachbarten Punkte P’ schneiden, und 
wir erhalten so auf ihm den unendlich kleinen Bogen (PP’); der ihm zuge- 
hörige Kontingenzwinkel sei da. Der unendlich kleine Bogen auf # 
zwischen P und P’ sei [PP’], der ihm zugehörige Kontingenzwinkel sei 4 B. 
Ist À der Krümmungshalbmesser für # und 7 der Krümmungshalbmesser 
für v im Punkte P, so ist 
le 115 war 2 
rar lim PP) [PP] = lim (PP) rn 5 


Da das Verhältnis des Bogens zu seiner Sehne den Grenzwert 1 hat, so 
ist lim ra =1. Die Winkel 4a, 48 streben Grenzwerten zu, für 
welche lim 4a = 2 lim & (s’,,P P’), im AB = 2 lim X (s,.PP'), so daß, 
wenn wir das Dreikant P (s,, s/.P P’) in Betracht ziehen 


de lm (s,',P P’) 
AB lim (s,,P P’) 


lim 


= COS 0. 


Dadurch sind wir zu dem Ergebnis gelangt, daB 
Re 2000: 


Weil sich hier ebenso wie in einem gewöhnlichen Punkte 7 stetig 
ändert, so ist hiedurch der Satz von Meusnier für beide Fälle bewiesen. 

Wir können somit die durchgeführten Betrachtungen wie folgt zu- 
sammenfassen. 

„Wenn in einem reellen Punkte P einer reellen Fläche eine Projektivitat 
besteht zwischen den reellen Normalschnitten und den ihnen zugehörigen 
Krümmungsmittelpunkten, dann ist der Punkt singulär und der Kegel, 
welcher von den Tangenten der Fläche in P gebildet wird, zerfällt; der Strahlen- 
büschel um P in der Ebene N, welche normal zur Achse der erwähnten N ormal- 
schnitte ist, bildet einen Teil desselben, und die angegebene Beziehung gilt 
im allgemeinen nur für jenen Teil der Fläche, welche in P von der Ebene N 
berührt wird; für diesen Teil gilt auch der Satz von Meusnier. Die Schmie- 
gungsfläche dieses Teiles, welche von den Krümmungskreisen der entspre- 
chenden Normalschnitte gebildet wird, ist dritter Ordnung, besitzt in P einen 
Doppelpunkt, weiter außer N noch eine zweite Berührungsebene N, und 
zwischen den Schnitten dieser Fläche deren Ebenen durch P normal zu Ny 
gelegt werden und ihren zu P gehörigen Krümmungsmilttelpunkten herrscht 
Projektivitat auch für den Teil der Fläche A, welcher in P von der Ebene Ny 
berührt wird; durch Inversion inbezug auf P als Pol, geht diese Oskulazions- 


x 


to 
tw 
-1 


fläche in ein hyperbolisches Paraboloid über, woraus folgt, daß die Fläche A 
noch eine zweite Schar von Kreisen enthält, welche in Ebenen des Büschels 
durch x liegen.“ 

4. Im folgenden wird es sich nur darum handeln, die Verwandt- 
schaft in der Formel (1) konstruktiv auszuwerten. Geometrisch hat diese 
(1, 2) deutige Beziehung wohl zuerst Emil Weyr betont, aus ihr unter 
anderen auch die bekannte Formel von Euler abgeleitet, und in seinen 
„Beiträgen zur Kurvenlehre‘ verwendete er diese Beziehung überdies zur 
Konstrukzion der Krümmungsmittelpunkte von gegebenen Normal- 
schnitten in einem Flächenpunkte, wenn zu drei Normalschnitten des 
Punktes die zugehörigen Krümmungscentra gegeben sind. Diese Kon- 
strukzion ist jedoch für den praktischen Gebrauch weniger geeignet und 
besitzt nicht die durchsichtige Einfachheit. Unsere Aufgabe ist es nun zu 
zeigen, daß man durch die erwähnte Beziebung zu brauchbaren und ein- 
fachen Konstrukzionen gelangen kann, wodurch wir aut kurzem Wege zu 
einer Reibe von Konstrukzionen gelangen, von denen mehrere von Mann- 
heim und d’Ocagne auf anderem Wege gefunden worden sind; wir ver- 
weisen diesbezüglich auf die betreffenden Stellen in Mannheims ,,Principes 
et développements de géométrie cinématique“ und d’Ocagnes ‚Cours de 
géométrie descriptive et de géométrie infinitesimale.“ 

5. Betrachten wir also einen gewöhnlichen Punkt O der Fläche 
mit der Normale # und Berührungsebene E und ordnen jedem Punkte P 
auf der Normale n in der Berührungsebene E diejenige Gerade p, resp. Ps 
zu, welche der Ebene (p, x) resp. (fn) des Normalschnittes angehört, 
dessen zu O gehöriger Krümmungsmittelpunkt mit P zusammenfällt. 
Dadurch erhalten wir eine (1, 2) deutige Verwandtschaft zwischen der 
Punktreihe (P) auf x und dem Strahlenbüschel der Geraden #,, Ps in der 
Ebene E. Diese Verwandtschaft ist eine Projektivität zwischen der 
Punktreihe (P) und der Strahleninvolution (f, >), welche durch die zu 
den Punkten P,.. auf n gehörigen Strahlenpaare p, p,,.. in E gebildet 
wird. Schneiden. wir diese Involuzion mit einem durch © gehenden, also 
in E gelegenen Kreis k, so erhalten wir auf k eine Punktinvoluzion P, P,, ... 
und die Verbindungsgeraden p,... der Punktepare dieser Involuzion 
werden einen Strahlenbüschel (p) bilden, der zu (P) projektiv ist. 

Unsere Konstruktionen werden lediglich darauf ausgehen, die Pro- 
jektivität zwischen (P) und (p) herzustellen. 


Fällt der Punkt P mit O zusammen, so ist ge = 0, also vermöge (1) 
ist E + Fk + Gk? = 0; deshalb fallen die entsprechenden Strahlen p,, £s 
mit den durch O in E gehenden isotropischen Geraden, also die Punkte 
P,, P, mit den Kreispunkten zusammen, deren Verbindungsgerade P« 
die unendlich ferne Gerade von E ist. Daraus folgt, daß (p) ein Parallel- 
strahlenbüschel ist. Projizieren wir (P) parallel oder zentral in die Ebene 
E nach (P’), so sind (P’) und (p) gleichfalls projektiv. 
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Wir behandeln im folgenden auf Grund dieser Projektivität eine 
Reïhe von Aufgaben. 

6. Es sind für einen Flächenpunkt die Krümmungsmittelbunkte A, 
B, C von drei gegebenen Normalschnitten gegeben; man soll zu irgend einem 
Normalschnitt den zugehörigen Kriimmungsmittelpunkt oder umgekehrt, zu 
irgend einem Punkt der Flächennormale in O als Krümmungsmittelpunkt die 
entsprechenden Normalschnitte suchen. 

Wir betrachten die Berührungsebene E der Fläche in O als Projektions- 
ebene. (Fig. 1.) Es seien entsprechend a,, b,, c, die Tangenten in O an die 
drei gegebenen Normalschnitte. Weiters bezeichnen wir die Zentral- resp. 
Parallelprojekzion auf E für irgend ein Gebilde & mit 2’. In E legen wir 
durch O irgend einen Kreis k, 


welcher die Geraden a,,),,¢,... A 
entsprechend noch in den Mm, iy 
4 7 M / 
Punkten A,, B,, C,,... schnei- BEER Pe 
2 eg 
den möge. } IAL L£ 1 
4 0 oO IN > 


Verbinden wir zwei von 
diesen Punkten, etwa A, und 
C, durch eine Gerade und 
denken uns den mit (p) bezeich- N SS 
neten Strahlenbiischel durch Nee a 
die Gerade A, C, geschnitten, \ Dre = 
wobei irgend ein Strahl m in N = 
(p) diese Gerade im Punkte M, NA 
schneiden möge. Es wird dann Nu 
also die Punktreihe (4’, B’, Ve 
CF WE bo) ent 2 an ces Big. 1. 

Punktreihe (A,, By, C1, Mo: - - -) 

projektiv sein, wobei dem Punkte O der ersten Punktreihe der unendlich 
ferne Punkt U» entspricht; diese Projektivität ist mithin durch die Zu- 
ordnung der Punkte in den Paaren 0”, Us ; A’, Ay; C’,C, gegeben und man 
kann die Direkzionsachse 4 der beiden Punktreihen in bekannter Weise 
ermitteln, ebenso wie den zu B’ gebörigen Punkt B,, etwa so, daß sich 
B' Uw, B,O' auf 4 schneiden müssen. Der Strahl b = B, B, in (ÿ) 
muß somit durch B, gehen; er ist daher als Verbindungsstrahl der 
Punkte B,, B, festgelegt. 

Ist nun m, die Tangente an irgend einen gegebenen Normalschnitt 
durch O und M, ihr zweiter Schnittpunkt mit k, so ziehen wir durch M, 
die Gerade m || B, B, von (pf), welche A, C, im Punkte M, trifft, und der ihm 
in (P’) entsprechende Punkt M’ ist die Projekzion des Krümmungsmittel- 
punktes für den in der Ebene (»n, n) entbaltenen Normalschnitt. Wir haben 
also etwa durch den Schnitt von O M, mit 4 die Parallele zu A,C, zu 
ziehen, welche auf n’ den Punkt M’ ausschneidet oder in anderer Weise M’ 


als den zu M, projektiv entsprechenden Punkt in der Projektivität der 
Punktreihen auf A,C, und n’ zu bestimmen. 

Ist umgekehrt M’ gegeben, so findet man den Punkt M, und zieht 
durch denselben die Parallele zu 6 = B, By, welche k in den Punkten M,, 
M, schneiden möge; alsdann sind m =O M,, m, =O M, Tangenten an 


Fig 2: 


die gesuchten Normalschnitte, welche M zum Krümmungsmittelpunkt 
haben. 

Bei der Durchführung der Konstrukzion wird es mitunter vorteil- 
haft sein, den Mittelpunkt von k auf emer der gegebenen Tangenten a, 
b,, c, zu wählen. In der Figur wurde er auf a, gewählt. 

Ist Sx der unendlich ferne Punkt von # so konstruiert man die 
zugehörigen Asymptotenrichtungen s,, s, in O aus S’o genau so wie die 
Tangentenrichtungen m,, m, aus M'. Bei einer Parallelprojekzion liegt 
S5’»o unendlich fern; hier hat man also durch O die Parallele zu 4 und 
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durch deren Schnitt S, mit A, C, die Parallele zu b zu legen, welche k in 
den Punkten S,, S, der gesuchten Geraden s,, s, trifft. 

7. Die entwickelte Behandlung der Konstrukzionen ist auch vom 
darstellend geometrischen Standpunkt vorteilhaft. Sie läßt sich direkt 
anwenden, wenn wir die Konstrukzionen nicht in der Berührungsebene E, 
sondern in irgend einer Projekzionsebene P selbst vornehmen wollen. Wir 
wollen hier als Beispiel eine Zentralprojekzion voraussetzen und die Pro- 
jekzion s,’, s,’ der Tangenten an die Asymptotenlinien, sowie die Projekzion 
t’, t,.’ der Tangenten 4, ¢, an die durch den Flächenpunkt O gehenden 
Kriimmungskurven konstruieren. Hiebei setzen wir die Projekzionen yon 
drei Flächentangenten a,, b,, c, und der Nermale n in O, sowie der zu O 
gehörigen Krümmungsmittelpunkte A, B, C der in den Ebenen (na,), 
(n b,), (nc,) gelegenen Normalschnitte der Fläche als gegeben voraus; 
ex sei die Spur, eo die Fluchtgerade der Ebene E. Endlich sei Z, die 
Orthogonalprojekzion des Projekzionszentrums in die Ebene P und [Z] 
die Umklappung desselben um die Fluchtgerade ex. Die Rechtwinkel- 
involuzion um [Z] schneidet auf e» eine Punktinvoluzion ein, deren 
Doppelpunkte 7’, 1’, die Projekzionen der in E liegenden Kreispunkte 
sind. (Fig. 2.) 

Wir legen nun den Kreis k durch die Punkte J,’, J,’, 0’; derselbe 
schneidet alle Kreise durch [Z], die ex zur Zentrale haben orthogonal 
und kann etwa als Orthogonalkreis zu demjenigen von ihnen, welcher durch 
O’ geht, konstruiert werden. Da es aber oft nicht möglich sein wird, diesen 
darzustellen, so können wir den auf [Z]Z, liegenden Mittelpunkt von k 
etwa daraus ermitteln, daß seine Entfernung von ex gleich ist 


worin / die Entfernung des Zentrums Z von ¢«, g die Entfernung des 
Punktes O’ von [Z]Z, und h seine Entfernung von e’» bedeutet. 

Es mögen nun a’,, b’,, c’; den Kreis k noch in 4',, B’,, C’, schneiden. 
Wir haben in der Projekzionsebene eine (1, 2) deutige Verwandtschaft 
zwischen der Punktreihe A’, B’, C’.... und dem Strahlenbüschel a’,, 64, 
c’,.... Aus diesem zu einer Involuzion sich anordnenden Strahlen- 
büschel leiten wir mithilfe seiner Punkte A’,, B’,, C’, wie früher den zu der 
Punktreihe A’, B’, C’, O’.... projektiven Strahlenbüschel a, b, c, eo. 
ab, in dem wir diesen mit der Geraden A’, B’, schneiden, auf der wir also 
die zu A’, B', C’, 0°.... projektive Punktreihe 4°, BC, Dove 
erhalten, wobei Px der Schnittpunkt von A’, B’, mit ex bezeichnet. In 
dieser durch die drei Paare A’ A’,, B' B’,, O' Px gegebenen Projektivität 
finden wir mithilfe der Projektivitätsachse 4 den zu C’ gehörigen Punkt 
Cy. Dann ist c =C’, Cy und der Schnittpunkt Ra» von ex mit c ist Mittel- 
punkt des Büschels (a, b,c... .). Ist Sx der Fluchtpunkt von n, so findet 
man den ihm in der Projektivität (A’, B’, C’.... So) 7 (A, BG... 
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S,) entsprechenden Punkt S,. Die Gerade R»S, trifft k in zwei Punkten, 
deren Verbindungsgeraden mit O’ Projekzionen s’,, s’, der gesuchten Tan- 
genten an die Asymptotenlinien sind. 

Die Polare von Ro bezüglich des Kreises À trifft denselben in zwei 
Punkten, deren Verbindungsstrahlen mit O’, die gesuchten Projekzionen 
t,t'„ der Tangenten an die Krümmungskurven sind, was einfach daraus 
folgt, daß in der zuvor erwähnten Involuzion (} p.,) der Tangenten an die 
Fläche in O, die Tangenten ¢ und #, die Doppelelemente sind. 

Diese Konstrukzion wäre mit Vorteil insbesondere anzuwenden, wenn 
[Z|] oder die Fluchtpunkte einiger von den hier auftretenden Geraden 
unzugänglich wären. Sonst kann man die (1, 2) deutige Verwandtschaft 
zwischen der Punktreihe A’, B’, C’, O’.... und den in die Projekzions- 
ebene umgelegten Fluchtstrahlen benützen, welche die Fluchtpunkte der 


Fig. 3. 


Geraden a,, b,, c,.... mit dem Punkte [Z] verbinden. Hier legen wir 
irgend einen durch [Z] gehenden Kreis k in der Projekzionsebene und 
verbinden mit einander die Elemente der Punktepaare in der auf k durch 
diese Fluchtstrahlen eingeschnittenen Involuzion, wodurch wir einen zu 
der erwähnten Punktreihe (A’, B’,C’....) projektiven Parallelstrahlen- 
büschel (as, bc, Cc....) erhalten, in welchem wieder der zu O’ gehörige 
Strahl unendlich fern liegt. 

8. Wir können die Normale n auf E so projizieren, daß nm’ mit einer 
der gegebenen Geraden a, b,, cy, etwa mit der ersten zusammenfällt, oder 
etwa durch Drehung von #' um O diese Gerade mit a, zusammenfallen 
lassen, wodureh die Punkte A7, B’,C >... nach Ay, By, C.... aut a, 
zu liegen kommen. Oder wenn die Kriimmungshalbmesser O A, O B, OC 
in wahrer Größe gegeben sind, können wir sie im entsprechenden Sinne 
auf a, übertragen, was gleichbedeutend ist mit der Drehung von # um 
O bis zum Zusammenfallen mit a.. 

Wenn in diesem Fall (Fig. 3.) der Mittelpunkt von k auf a, gewählt 
wird, so verbindet 4 den Punkt A, mit dem Fußpunkt der Senkrechten 
von C,„ auf c,, wenn die sonstige Anordnung so gewählt wird wie zuvor. *) 


*) In der Figur fehlt das Sternchen bei À. 
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Hätte man die Krümmungshalbmesser O A, OB, OC... auf b, statt a, 
nach O A,, OB,, OC,,... entsprechend aufgetragen, so würden wir bei 
Belassung der sonstigen Anordnung eine ebenso einfache Konstrukzion 
erhalten; und wir könnten weiter leicht analog eine Reihe anderer ein- 
fachen Anordnungen treffen. 

Sind die Krümmungsmittelpunkte A, B,C der Normalschnitte in den 
Ebenen (a,n), (bn), (cn) gegeben, so können wir ebenso leicht die Tan- 
genten 4,4, an die Krümmungskurven durch O, sowie die entsprechenden 
Hauptkrümmungszentra ermitteln. Wir bestimmen die Gerade b so wie 


Fig. 4. 


5, 


9 


früher und fällen auf sie vom Mittelpunkte des Kreises k die Senkrechte, 
welche % in den Punkten X,Y schneiden möge. Alsdann sind OX, O Y Tan- 
genten an die Krümmungskurven inOan die Fläche; denn diese sind Doppel- 
gerade der Involuzion (p,p,) und die entsprechenden Krümmungsmittel- 
punkte R, resp. R, sind Verzweigungspunkte auf # für die (1, 2) deutige 
Verwandtschaft. Die Bestimmung derselben aus ¢ und ¢,, bietet nichts Neues. 

9. Es sind zwei konjugierte Richtungen a,, b, und die Krümmungs- 
halbmesser der Schnittkurven mit den Ebzmen (a, n), (b, n) für den Punkt O 
gegeben; man soll für den Flächenpunkt O: 

1. die Haupttangenten, (Asymptotenrichtungen), 

2. zu irgend einer Richtung m, den zugehörigen Krümmungsmittel- 
punkt M, | 

3. die Tangenten t, 1, an die Krümmungskurven, 

4, zu irgend einer Richtung g, durch O die konjugierte Richtung h, 
konstruieren. 

Nehmen wir beispielweise an, O A, O B seien die konjugierten Rich- 
tungen, OA sei der zur ersten, O B der zur zweiten Richtung gehörige 
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Krümmungshalbmesser. Wir schneiden wiederum (Fig. 4.) die Geraden 
O A, OB durch irgend einen durch O gehenden Kreis in A,, B, und über- 
tragen O A nach O A, auf die Gerade O B, und zwar entweder auf dieselbe 
Seite von O mit O B oder auf die entgegengesetzte, je nachdem die Krüm- 
mungsmittelpunkte der durch O A, O B gehenden Normalschnitte auf der- 
selben oder auf entgegengesetzten Seiten von O liegen. Ist wieder Ux 
der unendlich ferne Punkt von A, B,, so ist die Projektivität der Punkt- 
reihen (0, B, A,...), (Uw, B,, A,..:.) durch drei Paare sich entspre- 
chender Punkte festgelegt. Die Pascalgerade 4 dieser Reihen verbindet 
B mit dem Schnitt von A O mit der durch A, zu B, A, gezogenen Paral- 
lelen. Die Parallele durch O zu 4 möge A, B, im Punkte S, schneiden. 
Dieser Punkt ist offenbar der dem unendlich fernen Punkt in (0, B, A,,...) 
auf A, B, entsprechende Punkt. Der durch ibn gehende Strahl f, im 
Büschel (p) träfe also k in zwei Punkten Sj, S,, welche den Asymptoten- 
richtungen angehören würden. Weil nun OA und OB konjugiert sind, 
so müssen sie von einander durch die Asymptotenrichtungen harmonisch 
getrennt sein, also trennen S,, S, die Punkte A,, B, gleichfalls harmonisch. 
Somit ist die Gerade p, ermittelt; sie verbindet S, mit dem Pol von A, B, 
inbezug auf À. Daraus folgt die Lösung unserer ersten Aufgabe. 

Was die Aufgabe 2. anbelangt, so schneidet man »n, mit k in M,, führt 
durch diesen Schnittpunkt die Parallele zu p,, welche A, B, in M, trifft; in 
der Projektivität zwischen (A,, B, O...) und (A, B,, Uo -..) entspricht 
dem Punkte M, in dieser Punktreihe der Punkt M, in jener; O M, ist 
alsdann der Krümmungshalbmesser für den Schnitt in der Ebene (n m,). 

Die Endpunkte des zu p, senkrechten Durchmessers von À gehören 
bereits den Tangenten ¢, ¢,, der Krümmungskurven an. 

Endlich erhalten wir die Lösung der 4. Aufgabe wie folgt: 

Trifft g, den Kreis k noch im Punkte G,, so hat man bloß G, mit 
dem Schnittpunkt P, von A, 5, mit dem zu p, senkrechten Durchmesser 
des Kreises k zu verbinden und die Verbindungsgerade nochmals in H, 
mit & zum Schnitt zu bringen. Alsdann ist h,==OH,. Denn die kon- 
jugierten Strahlenpaare schneiden & in einer Involuzion, deren Pol P, 
mit dem Pol von p, inbezug auf À zusammenfällt. 

10. In dem angeführten Werke von d’Ocagne ist eine einfache Kon- 
strukzion der zu irgend einer Flächentangente im betrachteten Punkte O 
konjugierten Tangente angeführt, wenn die Tangenten Z, ¢,, an die Krüm- 
mungskurven und die ihnen entsprechenden Hauptkrümmungsradien 7,, 73 
gegeben sind. Diese Konstrukzion Jäßt sich sehr leicht auf den Fall über- 
tragen, daß statt der Tangenten an die Hauptnormalschnitte irgend zwei 
konjugierte Tangenten O A,O B und die ihnen entsprechenden Krümmungs- 
halbmesser O A = 73, OB =r, gegeben sind. 

Um dies einzusehen, betrachten wir (Fig. 5) das durch OA undO B 
festgelegte Parallelkoordinatensystem, worin wir OA als die x-Achse, 
OB als die y-Achse annehmen. 
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Die Gleichung der Indikatrix des Flächenpunktes O in diesem System 
kann man schreiben 


wobei wie früher 74, 7g positiv oder negativ zu nehmen sind, jenachdem die 
entsprechenden Krümmungsmittelpunkte auf der positiven oder negativen 
Richtung von n liegen. Da unsere Konstrukzionen von dem Parameter- 
system (#, v) auf der Fläche unabhängig sind, so können wir die positive 
Richtung von n beliebig wählen; wir nehmen diejenige als solche an, auf 
welcher 7, liegt; nehmen wir alsdann 74 absolut, so ist die Gleichung der 
Indikatrix 


ee: (1) 


jenachdem O ein elliptischer oder hyperbolischer Punkt der Fläche ist. 
Irgend ein Durchmesser g, der In- 
dikatrix habe die Gleichung 


By —ax— 0, (2) 


der ihm konjugierte Durchmesser 4, 
hat somit die Gleichung 


Va th ‘ Fig. 5. 


Die Parallele durch A zu O B möge g, in A’ und die Parallele durch B 
zu OA möge h, in B’ treffen. Aus (2) folgt 


AA 3B Ya 
und aus (3) folgt 
Be, 
PEER 3B Ve 
Es ist demnach A A’ = 4 BB’. Es sind also die Strecken A A’ 


und B B’ gleich und mit Riicksicht auf den Drehungssinn um O haben sie 
gleichen Sinn für einen elliptischen, entgegengesetzten Sinn für einen 
hyperbolischen Punkt. 

Diese Beziehung gestattet uns, die zu einer gegebenen Richtung 
konjugierte, wenn OA und OB gegeben sind, in einfacherer Weise zu 
konstruieren, als es zuvor geschehen ist. 

Auch die bekannten Relazionen 


rat =n re 
Ya TB Si? © = Vif», 


worin © den Winkel A O B bedeutet, welchen zwei konjugierte Richtungen 
OA, OB einschließen, werden uns in der Folge von Nutzen sein. 

11. Wir wollen jetzt die folgende Autgabe behandeln. 

Gegeben sind für den Flächenpunkt O die konjugierten Richtungen 
OA,OB und die zugehörigen Kriimmungshalbmesser O A resp. OB. Man 
soll zu irgend einer Tangentenrichtung OG der Fläche die konjugierte O H 
und die diesen Richtungen entsprechenden Krümmungshalbmesser O G, resp. 
OH für die entsprechenden Normalschnitte konstruieren. 

Wir ziehen (Fig. 6.) etwa durch B die Parallele zu O A und bringen 
dieselbe mit g, = OG in B’ zum Schnitt; durch A ziehen wir alsdann die 
Parallele zu O B und machen 
A A’ = BB’ und zwar jenach- 
dem O ein elliptischer oder 
hyperbolischer Punkt ist, so, 
daß die Strecken AA’, BB’ 
gleichem cder entgegengesetz- 
tem Drehungssinn entsprechen. 
Alsdann ist OA’ =h, = OH. 

Hatten wir auch schon 
die Punkte G und H bestimmt 
und durch G etwa die Parallele 

> zu O H gezogen bis zum Schnitt 
Fig. 6. G mit OB und durch HZ die 
Parallele zuOG bis zum Schnitt 
H’ mit OA, dann müßten im analogen Sinne die Strecken GG’, HH’ 
einander gleich sein. Schiebt man also zwischen OG und OB die zu A, 
parallele Strecke G,G’, und zwischen OH und OA die zu g, parallele 
und G, G’, gleiche Strecke H, H’, in dem dem früheren analogen Sinne 
ein, so wird offenbar 


OG OH —0G,.OH. 


Kennt man also G, und H,, so hat man G und H der soeben ange- 
schriebenen Proporzion gemäß so zu konstruieren, daß 


OGTLOH=OA+08B 

beziehungsweise 
; |OG—OH|=|04A—OB| 
ist. 

Das gibt folgende Konstrukzion der Längen OG, OH. 

Man trägt auf die Geraden g,, h, zwei gleiche Strecken O 1, resp. O 2 
im beliebigen Sinne auf, etwa so, daß 2 = A’, schneidet g, im Punkte G, 
mit der durch den Punkt 2 zu einem der Durchmesser OA, OB, etwa 
zum zweiten parallel gezogenen Geraden und A, im Punkte 4, mit 
der durch den Punkt 1 zum zweiten von ihnen gezogenen Parallelen. 
Hierauf trägt man etwa auf g, die Strecken O3 =OG, +O 4H), resp. 
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03=|0%-—OH,| und 04=0A-+OB, resp. 04=|0A 02% 
auf, zieht durch 4 die Parallele zu 3 H, bis zum Schnitt mit /,. Der 
Schnittpunkt ist bereits der Endpunkt H des gesuchten Halbmessers O H; 
die Parallele zu H,G, durch H trifft g, im Endpunkte G des zweiten 
gesuchten Halbmessers OG. 

12. Es möge nun die spezielle Aufgabe betrachtet werden: 

Gegeben sind für den Flächenpunkt O die Tangenten OX,OY an die 
Hauptnormalschnitte und die Längen OX, OY der entsprechenden Haupt- 
kriimmungsradien; es soll der zu 
irgend einer Tangente a — O A xY 
gehörige Krümmungshalbmesser \D 
OA konstruiert werden. J 

Wir tragen die Krümmungs- 
halbmesser OX, OY aut a nach 
OX’, OY’ im entsprechenden 
Sinne auf. (In unserer Fig. 7 wird 
ein hyperbolischer Punkt vor- 
ausgesetzt.) Weiter legen wir den | 0 
Kreis À durchO etwa so, daß sein we | ae 
Mittelpunkt auf OX liegt; als- AY’ 
dann ist der früher mit (p) be- : 
zeichnete Parallelstrahlenbüschel 
normal zu OX. Weiter sei A, 
der zwejte Schnittpunkt des , 
Kreises À mit der Geraden OX. Le 
Wir schneiden diesen Parallel- 
strahlenbüschel mit der Senkrechten von X, auf a, welche dann a in dem 
auf À gelegenen Punkte A, trifft. Den Punkten 0, X’, Y’, A in der 
Punktreihe auf a gehören in (p) projektiv die Geraden, welche die 
Gerade X, A, in den Punkten Uw, X,, Y,, A, treffen, wenn Y, den Schnitt- 
punkt von O Y mit X, A, und U» den unendlich fernen Punkt von X, 4, 
bezeichnet. Es ist (X, Y, A, Uo) 7 (X’ Y’ A O). Die Pascalgerade 4 
dieser Projektivität verbindet den Schnittpunkt 1 der Geraden X, 0, 
X’ Ux mit dem Schnittpunkt 2 der Geraden Y, 0, Y’ Uo. 

Wir fällen also in X’ und Y’ die Senkrechten zu a und ihre Schnitt- 
punkte 1, 2 mit O X, resp. O Y verbinden wir durch eine Gerade, welche a 
in dem zu A, projektiv entsprechenden Punkte À trifft. Die Punktreihen 
auf X, A, und a hängen also derart zusammen, daß die Verbindungsgerade 
irgend eines Punktes auf der ersten Geraden mit O und die Senkrechte 
zu a durch den entsprechenden Punkt auf a sich auf der Geraden 12 
schneiden. 

Dem unendlich fernen Punkte von a entspricht auf der Geraden 
X, A, der Punkt D, in welchem sie von der Parallelen zu 12 durch O ge- 
schnitten wird. Die Senkrechte d von D auf OX trifft also k in zwei 


Burg. 
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Punkten, welche den Asymptotenrichtungen des Punktes O angehören. 
Schneidet O D den Kreis k noch im Punkte A,, so schneiden sich die Tan- 
genten in A, und A, an k im Punkte S, welcher auf d liegt. Es ist dies 
der Mittelpunkt der Strecke ED, wenn E = X, 4,.0 À, ist. Daraus 
entnehmen wir, daß O D die zu a konjugierte Richtung ist. Es liefert also 
unsere Konstrukzion des Krümmungshalbmessers, welcher zu a gehört, 
gleich auch die zu a konjugierte Richtung. 

13. Sind OX und OY gegeben und sollen für einen gegebenen Krüm- 
mungsradius die Tangenten c,, c, der zugehörigen Normalschnitte konstruiert 
werden, so tragen wir (Fig. 8) etwa diesen und OX auf O Y entsprechend 
auf nach OC’ resp. OX’ und beschreiben wieder k wie zuvor. Trifft die 
Verbindungsgerade der Schnittpunkte von k mit den gesuchten Geraden 
c, und €, die Gerade OX in C,, so ist 
(X’ Y C’O) = (X OC; X w), wenn X 
den unendlich fernen Punkt von OX 
bezeichnet. Daraus folgt, daß die 
Parallele durch Y zu OX mit X,C’ im 
Punkte P zu schneiden ist, worauf X’ P 
auf OX schon den Punkt C, festlegt. 

Konstrukzion der Asymptoten- 
richtungen, wenn OX und OY gegeben 
sind. 

Wir benützen wieder die soeben 
getroffene Anordnung, wodurch wir 
zur folgenden Konstrukzion geführt 
werden. 

Man führt durch Y die Parallele zuOX, durch X, die Parallele zu 
OY und verbindet ihren Schnittpunkt mit X”. . Die Verbindungsgerade 
trifft OX in D, und die Senkrechte in D, zu O X schneidet k in zwei Punkten, 
deren Verbindungsgeraden mit O die fraglichen Asymptotenrichtungen sind. 

14. Konstrukzion 1. der Asymptotenrichtungen, 2. der Tangenten OX, 
OY an die Krümmungskurven, wenn zwei konjugierte Tangenten O A, OB 
mit den entsprechenden Krümmungshalbmessern für die zugehörigen Normal- 
schnitte gegeben sind. 

1. Wir führen durch A die Gerade #, || O B und durch B die Gerade 
tg || OA. Die Paare konjugierter Tangenten bilden eine Involuzion, schneiden 
also auf Z, und ¢; je eine Punktinvoluzion ein. Betrachten wir etwa die 
erstere; für sie ist A der Mittelpunkt, und der Punkt G, = ¢,.¢, bildet 
mit dem Punkte G,, für welchen A G, im entsprechenden Sinne gleich ist 
O A, ein Paar in dieser Involuzion. Die Asymptotenrichtungen verbinden 
die Doppelpunkte dieser Involuzion mit 0. Daraus folgt, daß für die 
Schnittpunkte N,, N, der Asymptotenrichtungen mit £, die Relazion gilt 

TIN N 220 AL OS) er, 
je nachdem der Punkt O hyperbolisch oder elliptisch ist. 
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2, Man bestimmt die zur Verbindungsgeraden / von O mit #, . ¢g kon- 
jugierte Richtung m und bekommt OX, OY als das Rechtwinkelpaar der 
Involuzion, welche durch die zwei Paare O A, OB; 1, m gegeben ist. Die 
Fußpunkte X’, Y’ aer Senkrechten auf eine der Geraden O A, O B von den 
Schnittpunkten der Geraden i,, resp. fz mit OX und O Y legen die Längen 
OX’, OY’ der Hauptkrümmungsradien fest. 

Ist O ein elliptischer Punkt und legt man durch O einen Kreis, dessen 
Mittelpunkt auf der Geraden 4, liegt und dessen durch A gehende zu # 
normale Halbsehne gleich Yra 7s ist, so schneidet dieser Kreis ¢, in zwei 
Punkten, durch welche die gesuchten Geraden 
OX, OY gehen. Selbstverständlich hatte man in 
gleicher Weise 25 statt 4 verwenden können. 

15. Es läßt sich aber leicht eine Reihe noch 
einfacherer Konstrukzionen entwickeln, welche 
uns die Tangenten an die Hauptnormalschnitte 
OX, OY und die Hauptkrümmungsradien liefern, 
wenn zwei konjugierte Richtungen O A, O B mit 
den entsprechenden Krümmungsradien gegeben 
sind. Wir wollen auf diese Konstrukzionen nun 
näher eingehen. 

1. Schneidet (Fig. 9) die Parallele ¢, zuOB 
durch A die gesuchten Richtungen OX und OY Fig. 9. 
in X, resp. Y,, so bestimmen die Fußpunkte 
X’, Y’ der Senkrechten von X, resp. Y, auf OA die Längen O X’, resp. 
O Y’ der Hauptkrümmungsradien. 

Da 


OR O18 


5) 5) 


“ 4 


fiir einen elliptischen, und 


[Se Oe 0] 
5) 5) ne 


“4 a 


fiir einen hyperbolischen Punkt ist, darum wird der Mittelpunkt S, der 
Strecke X’ Y’ zusammenfallen mit dem Mittelpunkt der Strecke B’A, 
welche man erhält, wenn man O B nach O B’ auf O A im ersten Falle im 
gleichen, im zweiten Falle im entgegengesetzten Sinne der Geraden O A 
aufträgt. Schneiden die zu OA errichteten Senkrechten in B’ und 5, 
die Gerade ¢, bezüglich in B” und S, so wird AS =SB". Da außerdem 
Y'B' =A X’, weil ja algebraisch 
OX HOY! OO 


) ) 2 


2 a 


so wird auch K B’ = A X, und deshalb Y, S = SX, — SO. Dies liefert 
folgende Konstrukzion. 
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Man ermittelt den Punkt B’, fällt in B’ zu OA die Senkrechte bis 
zum Schnitt mit 2, in B’, halbiert die Strecke A B” im Punkte S und 
beschreibt um S als Mittelpunkt den 
durch O gehenden Kreis, welcher ¢, in 
den Punkten X, und Y, von OX und 
O Y trifft; hierauf sucht man die Fuß- 
punkte X’ resp. Y’ der Senkrechten, 
welche man von X, resp. Y, auf OA 
fällt und hat in OX’, O Y’ die Längen 
der Hauptkrümmungsradien. 

2. Es möge OA mit OX den 
Winkel © und mit OB den Winkel « 
einschließen, wobei wir die Anordnung 
so treffen, daß « den spitzen Winkel 
bezeichnet, den die Geraden OA, OB 

Fig. 10. einschließen, und berücksichtigen, daß 

die Gerade O X bei einem elliptischen 

Punkt in die spitzen, bei einem hyperbolischen in die stumpfen Winkel, 

welche von O A und OB gebildet werden, hineinfällt. Dann folgen aus 
den Dreiecken OX, A, O Y, A die Proporzionen 


ty, = sina: sin (a +o) 
COS @  " ö 

Vo . Zs 

= 34, —= 842088 GOS (BEE), 
sin © 


wo 7,, 7, die Hauptkrümmungsradien bezeichnen und wo, wie es auch in 
der Folge sein wird, das obere Vorzeichen für einen elliptischen, das untere 
für einen hyperbolischen Punkt gilt. 

Aus diesen Gleichungen ergibt sich 


11%, Sina sin 2 w 
hee sin 2 (a = &) 


’ 


und da 
Kate SH = Tie 
ist, so folgt weiter 


a sm2(aFo) - 


Y sin 2 & 
: (1) 


Aus dieser Gleichung berechnet man den Winkel a, es ist 


Va E Yg COS 2 o 
7g Sin 2 @ 


(2) 


cot 2 o = 


Dadurch gelangen wir zur folgenden Konstrukzion (Fig. 10.) zunächst 


für einen elliptischen Punkt O. #4! -®3\ 
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Wir konstruieren das Dreieck AO B, derart, daß im Sinne des 
spitzen Winkels BOA=« 


ÆAOB, = x—2« und OB, =0B, 


schneiden dann die Gerade A B, mit dem um A als Mittelpunkt beschrie- 
benen, durch O gehenden Kreis, welcher A B, in den Punkten G, H 
schneiden möge; alsdann sind 0G, O H die gesuchten Hauptschnittrich- 
tungen OX, O Y. Die Längen OX, O Y bestimmt man wie früher, oder 
man trägt auf die Gerade A B, in der Richtung von A nach B, die Strecke 
AP —0A +0OB auf und halbiert B, P 
im Punkte M; alsdann ist 4 M =~», 
B, M = 7. Dabei liegt die Tangente 
O G, welcher der Radius 7, entspricht, 
im spitzen Winkel & und in seinem 
Scheitelwinkel, während die zweite 
Tangente OH in den übrigen von OA 
und OB gebildeten Winkeln liegt; 
dann ist tatsächlich X GO A gleich @ 
und OG fällt mit OX zusammen. 2 
Dabei ist der Ableitung der Formel | m. 
(2) gemäß die Anordnung des Drei- Pa 
eckes A OB, so zu treffen, daß wenn Fig. 1. 
BOA der spitze Winkel « ist, man 
dem Sinne nach 2 BOB*= QAOB macht und B, auf der Ver- 
langerung von B*O über O hinaus annimmt. 

Die Richtigkeit dieser Konstrukzion ist leicht einzusehen. Die Länge 
des Lotes B, B’ von B, auf O A ist, wie aus dem Dreiecke O B’ B, ersichtlich, 
gleich vg sin 2a, während OB’ = rgcos (x —2«) = —rgcos 2a, so daß 


BA=BO0+0A=0A-0B =r7.+1790052« 
ist, woraus mit Hinblick auf (2) XOAB, = 2 w. 
Aus dem Dreiecke O A B, folgt weiter 
A Bo = re + 79 + 2727800520 
ret + V8 + 2 a rg (1 — 2 sin? à) 
= (Ya ++ 72)" —4 Ta Vp Sin? 7; 


I 


also ist weiter mit Rücksicht auf die am Schlusse des Art. 10 angegebenen 
Relazionen _ 
A BY = (nr) —4% 72 
und somit 
AB 
also schließlich 
ARME — ye MEET 


Für einen hyperbolischen Punkt O konstruieren wir (Fig. 11.) das 
Dreieck O AB, so, daß im Sinne des spitzen Winkels AOB=« ist 
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oe AIO; — Ze und OB, = OB; 


analog dem vorigen erkennt man, daB O0 À B, = 2@ ist; man erhält 
somit in den Schnittpunkten G, H von A B, mit dem um A als Mittel- 
punkt beschriebenen, durch O gehenden Kreise zwei Punkte der gesuchten 
Tangenten OG, OH an die Hauptnormalschnitte. 

Analog finden wir, daß hier A B, = 7, + r, ist; machen wir also auf 


AB, 
ALP — ve 78 | 


fd halbieren 6, P nm Mi soistn AM, 7, —"B, 11. 

Dabei ist der Ableitung der Formel (2) gema die Anordnung des 
Dreieckes AOB, so zu treffen, daß, wenn 
TON AOB der spitze Winkel « ist, auch dem 
PL SS Sinne nach & BOB, = QAOB. Die 
oe N | Zuordnung der Halbmesser 7,, 7, zu den 
SEN 7 Geraden OG, OH ist unzweideutig, wenn 
a a man folgendes erwägt. Geht bei einer 

Sean va Drehung in einem Quadranten XO Y um 

Ags. LE, O die Gerade OX zuerst in OA und 

MC weiter über OB in OY über, so ist 

Fig 12. für 72 > 7g auch 7, > r, und für re < 7, 

auch 7, <7,, wodurch in beiden Fällen 

m: 7% wird. In unserer Figur 11 st AM|>|B,M|, 
Ya > 78, weshalb 7, auf OH, 7, auf OG zu übertragen ist.*) 

Vertauscht man in beiden Fällen hier überall B und A unterein- 
ander, so erhält man eine zweite Form dieser Konstrukzionen. 

16. Die Formel (1) führt weiter für einen elliptischen Punkt zu den 
Gleichheiten 


Va +%p sin2(e —o) +sin2m 2sinacos (x — 2 &) 
Ya Is à Sin 2 (œ— &@) — sin 2 w 2 cosasin (a — 20) 


so daB also 


D 


= 
R 
D 
= 
Q 
S 
= 
Æ 


Für einen hyperbolischen Punkt erhalten wir analog 


tg (« + 20) = = = ig 0. (4) 
a 


Im ersten Falle werden wir zur folgenden Konstrukzion geführt 
(Fig. 12). Wir tragen auf die Senkrechte in O zu O B die Strecke O A, = 


*) Durch ein kleines Versehen ist die auf 8. 327 enthaltene und mit unseren 
Betrachtungen zusammenhängende Fig. 288 in Ocagaes Werke nicht ganz richtig 
ausgefallen. 
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— 0 À und von A, die Strecke O B nach beiden Seiten hin auf, wodurch wir 
die Punkte C, D erhalten, für welche OC = 7, +7, OD=r,—rs; die Paral- 
lele zu OB durch C treffe OA in E und die Parallele durch D treffe die 
Parallele zu OC durch E in F. Alsdann halbieren die gesuchten Tangenten 
OX,OY die Winkel, welche von den Geraden O A und OF gebildet werden. 

Im zweiten Falle ermitteln wır C und D und führen durch sie die 
Parallelen zu O B wie zuvor, schneiden aber die zweite von ihnen in E, 
mit O A, die erste dann mit der Parallelen zu OC durch E, im Punkte F,. 
Alsdann halbieren die gesuchten Tangenten OX, O Y die Winkel, welche 
von den Geraden O A und OF, gebildet werden. 

17. Die Durchführung der Konstrukzion nach den Formeln (3) und 
(4) des Art. 16 kann auch in folgende einfache Ferm gebracht werden, 


B’ Be aoe ee eras 
Fig. 13. Fig. 14. 


Für einen elliptischen Punkt O sei (Fig. 13) B’ der zu B inbezug aufO 
symmetrische Punkt und auf OB werde die Strecke OA’ = OA gemacht. 
Tritft die Senkrechte in A’ zu OB die Parallele durch B zu O A im Punkte L 
und schneiden wir die Gerade L B’ oder irgend eine Parallele zu ihr mit 
O A im Punkte S, so trifft der durch O gehende Kreis, welcher in S seinen 
Mittelpunkt hat, diese Gerade in zwei Punkten G, H, welche den gesuchten 
Tangenten OX, O Y angehören. Denn es ist aus dieser Konstrukzion 
gemäß (3) in Art. 16 sogleich zu ersehen, daß 


ae Acs Te 2) 01e 


Für einen hyperbolischen Punkt O sei (Fig. 14) B’ und A’, wie soeben 
bestimmt. Trifft die Senkrechte in A’ zu O B die Parallele durch B’ zu OA im 
Punkte ZL’ und schneiden wir die Gerade L’ B oder irgend eine Parallele 
zu ihr mit O A im Punkte S’, so trifft der durch O gehende Kreis mit dem 
Mittelpunkte S’ diese Gerade in zwei Punkten, welche den gesuchten Tan- 
genten OX, O Y angehören. Denn es ist aus dieser Konstrukzion gemäß (4) 
im Art. 16 ohneweiters zu ersehen, dad XA’BL'=«-+2o ist. 

IS. Diese Beziehungen hätte uns die besprochene (1, 2) deutige 
Verwandtschaft auch direkt geliefert. 

Um dies zu zeigen, legen wir (Fig. 15) den von uns benützten Hilfs- 
kreis k so, daß er O B zum Durchmesser hat; seinen zweiten Schnittpunkt 
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A, mit O A verbinden wir mit B und übertragen O A auf O B nach O A* 
entweder im gleichen Sinne mit O B bei einem elliptischen oder im ent- 
gegengesetzten bei einem hyperbolischen Punkt. Die Senkrechte in B zu 
OB treffe O A in V; der Halbierungspunkt P von BV ist Pol von A, B 
inbezug auf À. Aus der Projektivität der Punktreihe (A*, B, O....) 
auf O B und der entsprechenden auf A, B, welche hier in eine Perspekti- 
vität übergeht für den Schnittpunkt R von A, A* mit der Parallelen durch 
O zu A, B als Perspektivitätszentrum, folgt, wenn die Parallele zu O B 
durch R die Gerade A, B in Q trıftt, daß die Gerade Q P den Kreis k in 
zwei Punkten schneidet, welche den Asymptotenrichtungen von O ange- 


"hören. 


Es möge OP von O A in T und von der Parallelen durch B zu O A 
in B’ getroffen werden. Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke Q A,T, Q B B' 
und der Dreiecke A,Q Rk, RO A* folgt 


und also 


Ale Ie ®. Ya 
AV 74 
somit . 
nm _ er sina tg à 
rene eee 
Weiter ist 
1, Q di 
Eds PET: 
also 
Ya Sin & 
4, Q = 7 eye 5 
so dab 


tg A, OT = BE" to u. 


Der Winkel A, Q T ist gleich demjenigen, welchen der zu P Q senk- 
rechte Durchmesser von k mit O A bildet; dies ist aber der Winkel, den 
wir früher in (3) resp. (4) des Art. 16 mit (« + 2) bezeichnet haben. *) 

19. Eine überraschend einfache Konstrukzion des Krümmungshalb- 
messers für die orthogonale Projekzion einer Fläche in irgend einem Punkte 
derselben 0”, wenn die Hauptkrümmungsradien und die entsprechenden 
Hauptnormalschnitte im Punkte O der Fläche, welcher sich nach O’ proji- 
ziert, gegeben sind, haben Mannheim und nach ihm in anderer Weise 


*) Dieser Winkel ist gleich dem Winkel von B’L, resp. BL’ mit OB. Der hier 
auftretende Widerspruch im Vorzeichen erklärt sich dadurch, daß der positive Sinn 
für & vom Schenkel OA ausgeht, für welchen hier DZ Ya während in Art. 16 
Dad 

16 * 
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d’Ocagne entwickelt; dieselbe läßt eine einfache, rein geometrische Ab- 
leitung zu, die hier angeführt werden möge. 

Wir können unbeschadet der Allgemeinheit die Projekzionsebene 
durch den Flächenpunkt O legen (Fig. 16); es sei s die Spur in dieser Ebene 
für die Berührungsebene an die Fläche. Wir klappen die Berührungs- 
ebene in die Projekzionsebene um. Dabei tragen wir gleich auf die umge- 
klappten Tangenten OX, O Y der Hauptnormalschnitte die Längen OX, 
resp. O Y der entsprechenden Hauptkrümmungsradien auf. Der umge- 
klappte Projekzionsstrahl des Punktes O ist die Senkrechte J in O zu s. 
Aufl übertragen wirO X undO YnachOX, resp. O Y, entsprechend auf, 
also auf dieselbe Seite oder zu entgegengesetzten Seiten von O, jenachdem © 
elliptisch oder hyperbolisch ist. Die Senkrechten in X, und Y, zu / mögen 
OX und OY in den Punkten &, n treffen; alsdann gibt, wie wir wissen, & 


A, 


P = 
die zu 2 konjugierte Richtung an. Die Parallele m durch O zu & n ist die 
Umklappung der Tangente an die Berührungskurve der Fläche mit dem 
projizierenden Zylinder G. 

Denken wir uns die Ellipse e mit den Halbachsen OX und OY. 
Die Parallelen durch X, zu OY und durch Y, zu OX schneiden sich im 
Punkte P auf dieser Ellipse und & » ist offenbar die Tangente in P an sie; 
es geht somit & 7 auch durch P und schneidet / im Punkte L, so daß OL 
der zu J gehörige Krümmungsradius des durch / gelegten Normalschnittes 
ist. Bestimmt man ebenso die Punkte X,, Yu auf m, für de OXu—=OX, 
OY„=OY und zieht durch Xp, Y, die Parallelen zu O Y resp. Os 
so treffen sich dieselben wieder in einem Punkte Q auf der Ellipse e; treffen 
überdies die Senkrechten in Xy, Y„zu m die Geraden O X, O Y in & resp. 
M, S0 ist die Gerade &, », parallel zu /, geht durch Q und trifft m im Punkte 
M, so daß OM der zu m gehörige Krümmungsradius ist. OM ist auch 
gleich dem Krümmungsradius für den durch m gehenden Normalschnitt 
des Zylinders G, für welchen / und s die Tangenten an die Hauptnormal- 
schnitte in O sind, und zwar ist der zu / gehörige Krümmungsradius un- 
endlich groß. Spezialisieren wir für diesen Fall die Konstrukzion, welche 
im Art. 12 entwickelt worden ist. Ist 7 der Krümmungsmittelpunkt des 
Normalschnittes durch s und schließt m mit 2 den Winkel ein, so folgt 


ZN 


Fig. 16. 


hieraus für den Krümmungshalbmesser O M des Normalschnittes von G 
durch m die Relazion O M = ae 
sin? p 
umgekehrt 7, wenn O M gegeben ist. Wir haben also von M die Senk- 
rechte auf s und von ihrem FuBpunkte M, die Senkrechte auf m zu fällen; 
ist M, ihr FuBpunkt, so ist O M ,— 7. 
Es seien weiter auf s die Punkte X,, Y, ebenso ermittelt, wie Xj, 
Y, auf /; die Parallelen zu O X und O Y durch Y, resp. X, schneiden sich 
in einem Punkte S auf e. Dad _Ls, sosindOP und OS zwei konjugierte 
Durchmesser der Ellipse e, somit OS ||&n; es fällt demnach der Punkt $ 
auf m und da &, n, || 2, so ist & m L s; es trifft somit & 7, die Gerade s in 
dem mit M, bezeichneten Punkte. In der Affinität der Ellipse e mit 
einem oder dem anderen ihrer Scheitelkreise entspricht dem Halbmesser 
OS der Halbmesser O X, (resp. O Y,). Der Geraden Q Y,, wenn wir sie 
zu e beziehen, gehört inbezug auf den großen Scheitelkreis die Gerade 
Xu Q, || OX; dem Punkte Yu im ersten Gebilde wird im zweiten Gebilde 
somit der Schnittpunkt Q, der durch Y, zu O Y gezogenen Parallelen mit 
X. Q, g:hören und da Yu auf O S liegt, muß deshalb der zugehörige Punkt 
Q, auf der zu OS affinen Geraden s liegen, 


In unserer Aufgabe suchen wir 


Der dem Rechtecke Q Y, 0, Xu umschriebene Kreis gebt durch M,, 
weil s_| & 7, und Q,, 0 Endpunkte eines Durchmessers dieses Kreises sind. 
Weiter sind die Peripheriewinkel M, Q Yu, Ms X. Y, einander gleich; 
jener ist weiter gleich dem Winkel M, X, S, woraus die Kongruenz der 
Dreiecke OX, M,, OSX, sich ergibt, weshalb OM,= OS. Ist also 
S, der Fußpunkt der Senkrechten von S auf s, so ist OS, =O M,. 

Damit haben wir die erwähnte Konstrukzion gewonnen: 

Wir ziehen durch O die Gerade s | 7, bestimmen auf s die Punkte 
Xu Yo, so dB OX, =OX, OY,=OY, ziehen alsdann die Parallelen 
durch diese Punkte zu O Y resp. O X und von ihrem Schnittpunkt fallen 
wir die Senkrechte auf s; ist S, ihr Fußpunkt, so ist OS, der gesuchte 
Kriimmungshalbmesser. 

‚Oder wir bestimmen auf / die Punkte X,, Y,, für welche OX, — OX, 
O Y, =O Y, durch die wir die Parallelen zu O X resp. O Y ziehen und vom 
_ Schnittpunkt derselben fällen wir die Senkrechte auf J; ist Z, ihr Fußpunkt, 
so ist OL, der gesuchte Krümmungshalbmesser. 

Dabei sind wir nebenher zur folgenden neuen Konstrukzion der zu einer 
Tangente | konjugisrten Tangente m gelangt, wenn OX und OY gegeben sind. 

Man errichtet zu / die Senkrechte s im Punkte O, auf die man ent- 
sprechend OX,O Y nach O X,, O Y, aufträgt; die Parallelen zu O X und 
OY durch Y, resp. X, treffen sich im Punkte S, und m=OS. 

Schneidet die Senkrechte in S zu OS die Gerade s im Punkte M,, 
so ist OM, der Kriimmungshalbmesser für den Normalschnitt durch OS. 

Wir können m aus J auch folgendermaßen erhalten. Auf OX tragen 
wir die Strecke O Y, = O Y auf die Seite von X oder auf die entgegenge- 
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setzte Seite auf, jenachdem © elliptisch oder hyperbolisch ist; die Senkrechte 
durch Y, zu 2 trefte O Y im Punkte G; alsdann ist m || GX. 

20. Konstrukzion des Krümmungsmittelpunktes für irgend einen Punkt 
der Kontur einer Fläche bei zentraler Projekzion. 

Wir verlegen (Fig. 17) wieder die Projekzionsebene P parallel nach 
P,,, bis sie durch O geht. Wäre die Projekzionsebene P, senkrecht zu dem 
projizierenden Strahle CO des Punktes O, so würde auch hier die soeben 
abgeleitete Strecke OS, oder OL, der gesuchte Krümmungshalbmesser 
sein, wie es aus dem Satze von Meusnier direkt folgt. Ist aber die Pro- 
jekzionsebene beliebig geneigt zu CO und ist in ihr ¢ die Spur der Berührungs- 
ebene in O an die Fläche, so handelt es sich um den Krümmungsmittelpunkt 
des der Richtung ¢ zugehörigen Normalschnittes im projizierenden Kegel, 


€ 


wenn man den Krümmungsradius O S, des durch s L C O gehenden Haupt- 
schnittes kennt. 

Dies gibt somit folgende Konstrukzion für den allgemeinen Fall. 

Es sei ¢; die Spur in P der projizierenden Berührungsebene in O; 
diese Spur berührt also in der Projekzion O’ die Kontur der Fläche. Wir 
ziehen in dieser Berührungsebene durch O die Tangenten an die Haupt- 
normalschnitte und tragen auf sie die Längen OX, O Y auf, ziehen durch 
O die Geraden ¢|| ¢; und s_LCO, bestimmen auf s die Punkte X,, Y 
und aus diesen den Punkt S wie vorhin, fällen von S die Senkrechte auf s, 
bis zum Schnitt mit ¢ und in diesem Schnittpunkte errichten wir die Senk- 
rechte zu¢ bis zum Schnitt T mit s. Die Länge OT ist gleich dem Krüm- 
mungshalbmesser in O für den Normalschnitt des projizierenden Kegels, 
dessen Ebene durch ?geht. Trifft der projizierende Strahl C T die Parallele 
zu s durch O’ im Punkte T,, so ist O’ T, die Länge des Krümmungshalb- 
messers desjenigen Normalschnittes des projizierenden Kegels, dessen 
Ebene durch die Spur ¢; geht. Trägt man auf die Normale zur Ebene C tz 
in O’ den Halbmesser O’T, in entsprechender Richtung nach O’Q auf, so 
schneidet die Senkrechte von Q auf die Projekzionsebene diese im frag- 
lichen Krümmungsmittelpunkte. 
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21. Konstrukzion des Krümmungshalbmessers für die orthogonale 
Kontur einer Fläche im allgemeineren Falle. 

Es möge hier ein Fall behandelt werden, der in der darstellenden 
Geometrie häufig auftritt. Wir setzen voraus (Fig. 18), daß auf der Fläche 
durch den Punkt O, welcher sich als ein Punkt der Kontur projiziert, zwei 
Kurven verlaufen, k,, k,, deren zu O gehörige Krümmungsmittelpunkte 
K,, K, gegeben sind; außerdem sei man in der Lage zu der Tangente OA 
einer von ihnen, etwa k,, die konjugierte Richtung b, zu konstruieren. 

Wir ermitteln zuerst auf bekannte Weise aus K,, K, die Krümmungs- 


Fig. 18. 


mittelpunkte H,, H, der Normalschnitte durch die Tangenten OC und OA 
in O zu den gegebenen Kurven %,, k,; auf diese Tangenten tragen wir die 
Längen der Halbmesser O H,, O H,nach OC resp. O A auf und legen durch 
O im der Berührungsebene der Fläche einen Kreis k, der seinen Mittelpunkt 
@ auf der Geraden OA hat und dieselbe noch in A, und OC in C, trifft. 
Tragen wir noch auf OC die Strecke O A,= OA entsprechend auf und 
schneiden die Senkrechte in A, zu O A, mit der Parallelen durch o zu b, 
im Punkte P. Dieser Punkt ist Pol inbezug auf k tür die Sehne, welche 
die Geraden O A, b, aut k festlegen. Legen wir wieder die bekannte Pro- 
fetivirat der Punktreiben (A, C, 0.2), (A, % Ua. ...), worn Uo 
unendlich fern auf A, C, liegt, fest. Man zieht durch A, die Parallele zu 
C,A, bis zum Schnitt mit O A, und verbindet diesen Schnittpunkt durch 
die Gerade 4 mit C; 4 ist die Pascalgerade der angeführten Punktreihen. 
Die Parallele zu 4 durch O treffe C, A, in R; alsdann würde RP den 
Kreis k in zwei Punkten treffen, welche den Asymptotenrichtungen des 
Punktes O angehören. Deshalb schneidet der zu PR senkrechte Durch- 
messer des Kreises k diesen in zwei Punkten, durch welche die Tangenten 
OX,OY an die Hauptnormalschnitte gehen. Die Parallele durch A zu 
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b, trifft OX und O Y in X, resp. Y,; wir konstruieren dann die Fußpunkte 
X’, Y’ der Senkrechten von diesen Punkten auf O A. Übertragen wir 
wieder OX’, O Y’ auf den projizierenden Strahl / nach OX,, OY, im 
gleichen oder entgegengesetzten Sinne auf, je nachdem O elliptisch oder 
hyperbolisch ist, führen durch X,, Y, die Parallelen zu OX resp. O Y 
und von ihrem Schnittpunkt die Senkrechte auf /, deren FuBpunkt L 
sein möge, so ist OL der gesuchte Krümmungshalbmesser. 

22. Wäre beispielsweise die gegebene Fläche F ein Helikoid, das durch 
Schraubung einer gegebenen Kurve k, entsteht, so liegt ein derartiger 
Fall, wie wir jhn soeben behandelt haben, vor uns. Ist O ein Punkt der 
Berührungskurve der Fläche F mit dem projizierenden Zylinder, so geht 
durch O auf der Fläche die Schraubenlinie k,, welche O bei der Schraubung 
beschreibt. Wir können für diese Kurve in O die Tangente OA und den 
Krümmungshalbmesser ohneweiters angeben, folglich nach dem Satze von 
Meusnier auch den Krümmungshalbmesser des zu O A gehörigen Normal- 
schnittes leicht konstruieren. Die Richtung 6, wird als die Erzeugende 
des developpablen Helikoids, welches die Fläche F längs k, berührt, in be- 
kannter Weise einfach ermittelt und endlich ermitteln wir aus dem Krüm- 
mungsmittelpunkt A, von k, in O nach dem Satze von Meusnier den Krüm- 
mungshalbmesser O C des Normalschnittes von F, dessen Ebene durch die 
Tangente an k, in O geht. Damit haben wir die Konstrukzion auf den 
vorangehenden Fall überführt, wodurch wir die Konstrukzion des Krüm- 
mungskreises für irgend einen Punkt der orthogonalen Kontur einer allge- 
meinen Schraubenfläche erledigt haben. 

Wie diese Aufgabe für die Kontur einer Zentralprojekzion zu lösen 
ist, geht aus dem Vorangehenden unmittelbar hervor. 

Besonders einfach gestaltet sich die Konstrukzion für windschiefe 
Schraubungsflächen. Denn hier ist C im Unendlichen, folglich ist die Ge- 
rade 4 parallel zu OC und geht durch den Punkt, in welchem O A, von 
der in A, zu OC errichteten Senkrechten geschnitten wird. Die Gerade 
C, A, braucht überhaupt nicht gezogen zu werden, da PC, den Kreis k 
bereits außer in dem der Haupttangente OC angehörenden Punkt C, 
noch in einem zweiten Punkte schneidet, welcher der zweiten Haupt- 
tangente angehört. Wir haben also bloß zu PC, den senkrechten Durch- 
messer von k zu errichten, welcher À in zwei Punkten der Tangenten an 
die Hauptnormalschnitte trifft; der weitere Verlauf der zuvor ent- 
wickelten Konstrukzion bleibt unverändert. 


Über das goldführende Gebiet von Kasejovic. 
Te 
Von A. HOFMANN und F. SLAVIK. 


(Mit 2 Textfiguren und einer Karte.) 


Vorgelegt am 7. Juni 1912. 


BINEEITUNG:. 


Das goldführende Terrain ist durch zahllose Seifenhügel und Bingen 
von Béëlëc in südwestlicher Richtung bis Kramolin bei Nepomuk, im 
ganzen auf die Länge von etwa 36 Kilometer angedeutet und durch Quarz- 
gang-Ausbisse, durch erzige Fundstücke goldführender Quarze gekenn- 
zeichnet. Dieses Schurfterrain befindet sich in einer von der bayerischen 
Grenze und dem Böhmerwald von Südwest nach Nordost hereinziehenden 
Zunge kristallinischer Gesteine, die von dem mittelböhmischen Granit- 
massiv nicht nur eingeschlossen, sondern auch durch dessen Aufbruch 
wie auch durch die jüngeren Gesteinsgänge weitgehend zerklüftet worden 
sind. > 
Die Kluftfüllungen sind Quarzgänge, die teils gediegen Gold, zum 
großen Teile daneben auch Telluride führen. 

Da uns die Tellurgolderze erst wenig mehr als ein Jahrhundert 
lang bekannt sind, so ist es einleuchtend, daß von den Alten und auch 
bei den letzten Arbeiten in Kasejovic in den Jahren 1786—1805 diese 
Minerale keiner Beachtung gewürdigt wurden. 

Bei der Gewältigung des Jakobschachtes fand man am dritten 
Horizonte in der Nähe eines Waschtroges feinen grauen Schlamm, deı 
wegen seiner Feinheit und schönen grauen Farbe von dem Kasejovicer 
Töpfer zur Färbung probiert wurde. 

Nach dem Brennen stellte sich jedoch heraus, daß abgesehen von 
einer überreichen Glasur auch Goldkügelchen an den Töpfen zum Vorschein 
gekommen waren. 

Die Alten haben den Goldquarz gepocht und in der Grube gleich 
mit dem Sichertrog verwaschen, bei welchem Prozeß die Telluride in 
erster Linie mit dem Waschwasser in die Flut gelangten. 
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Sie gewannen wohl das Berggold, aber die Tellurmineralien gingen 
alle verloren, weshalb auch die Halte (wie im historischen Teile angeführt 
wurde) so gering sich herausstellten. — Bei den anfänglichen Schurf- 
arbeiten in dieser Gegend wurden mehrere alte Schächte gewältigt und in 
den meisten konnte man beobachten, daß die Alten wohl den Goldquarz 
abbauten, aber die das „graue Mineral‘ (Telluride) enthaltenden Quarze 
stehen ließen, wie dies sehr deutlich im Kamajk-Walde im Jc hann- und 
Alois-Schachte konstatiert werden konnte. Aber auch auf den Seifen- 
hügeln konnte die Wahrnehmung gemacht werden, daß die telluridhaltigen 
Quarze in großen Stücken unbeachtet gelassen, hingegen die Freigold 
führenden fein geschlägelt wurden. In den Schächten der Alten, die zum 
Teil vertikal, zumeist tonnlägig angelegt wurden, sind nur geringe Tiefen 
durchsunken worden, Maximum 19 Meter. 


Geschichte des Bergbaues. 


Urkundlich ist über die vielen Bergbaue in der Umgebung von 
Ujezdec, Hornoëin, Schlüsselburg und Kasejovic sowohl aus den Anfängen 
als auch aus den späteren event. der 
Blütenperiode derselben sehr wenig 
bekannt. Daß diese Bergbaue zum 
Teil hohen Alters sind, bezeugen die 
bei den Schürfungen erfolgten Ge- 
wältigungen von alten Schächten, in 
deren Sumpf man zerbrochene Ton- 
gefäße, einige tönerne Grubenlampen 
vorgefunden hat, die nach der Form 
und dem Materiale vom Herrn Prof. 
Dr. J L. Pié als aus dem 13. bis 
14. Jahrhundert stammend erklärt 
wurden. Die besterhaltene Gruben- 
lampe ist auf Fig. 1 abgebildet. 
Außer den Tonscherben wurden auch S: 

Reste ausschließlich von FEichen- 

holz und viel Eichenlaub, welches in die seinerzeit offenen Schächte vom 
Wind eingeweht wurde, vorgefunden. Nebenbei sei erwähnt, daß seit 
Menschengedenken in den hiesigen Forsten keine Eiche existiert, 
sondern nur Nadelhölzer. 

Der Ursprung der Goldgewinnung erfolgte, wie fast überall, aus 
den Seifen, deren Reste in der ganzen Umgebung so massenhaft angetroffen 
werden, wie nicht bald in einer Gegend Südböhmens. 

Zuerst wurden naturgemäß die zusammengeschwemmten Seifen ver- 
arbeitet, in der Folge dann die örtlich entstandenen Seifen, und erst nach 
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Ausbeutung dieser gelangten die anstehenden Gangquarze, somit die 
Erzgänge an die Reihe, in denen man ausschließlich den gediegen Gold 
führenden Quarzen eifrigst nachging. 

Diese Reihenfolge der Goldgewinnung läßt sich Schritt für Schritt 
von Ost nach West in der ganzen Umgebung von Béëlëc über Ujezdec— 
Borci—Hornosin—Zlata Hora—Schliisselburg—Kasejovic—Kotoun—Ne- 
kvasov — bis an das westlichste Ende — Kramolin verfolgen. 

Die zusammengeschwemmten Seifen sind in kolossaler Ausbildung in 
der Gegend von Blatna bis ZavéSin und dem Bache nach bis in die Gegend 
von Ujezdec entwickelt und reichen an beiden Ufern des Baches bis ins 
Gehänge hinein. Diese Seifenhügel haben stellenweise Höhen von 6 bis 7 
Metern. Kleine Seifenhügel sind den Bachläufen der ganzen Gegend 
entlang überall zu beobachten, obzwar schon viele einplaniert und so 
der Beobachtung entzogen wurden. 

Die noch jetzt deutlichen Kennzeichen ehemaliger Goldwäschen sind 
in der beiliegenden Karte der Hauptsache nach verzeichnet. ö 

Örtlich entstandene Seifen waren weniger mächtig, denn der Granit- 
gruß auf dem hügeligen Terrain wurde zumeist bald durch die Wässer 
dem Tal zu transportiert und mit ihm auch die zerstörten Gangmassen. 
Durch die Verwaschung der örtlich entstandenen Seifen mußte man in 
geringen Tiefen auf die festen mächtigeren Quarzgänge stoßen, die als 
Rippen auch noch jetzt stellenweise zu Tage treten. Allem Anscheine 
nach ist, nach dem bei den Gruben vorgefundenen kleingeschlägelten 
Quarzmateriale zu schließen, die Handscheidung aufs Äußerste betrieben 
worden, die reichen Ouarze wurden dann in die Nähe der fliessenden Wässer 
transportiert und hier verrieben und verwaschen. Nur an einem Orte, an 
dem Ostabhange der ,,Bélcicka hora‘ wurde auch ein kleiner Kunstteich 
beobachtet, wo mitten im Hochwald noch die. spärlichen Reste diese 
mühselige Anlage bekunden. Die Bergbaue dürften verschiedenen Perioden 
angehören, denn auf den Halden wurden auch eiserne Schlägel und Eisen 
vorgefunden, so bei Hornoëin, wo der Bergbau scheinbar bis in die jüngsten 
Zeiten andauerte, und seiner Ausbreitung und den mächtigen Halden 
nach zu schließen, auch in größere Teufen reichen dürfte. 

Urkundlich wird uns während des ganzen Mittelalters nur einmal 
über die Goldgewinnung in dem Kasejovic-Béléicer Gebiete berichtet. 
Es sind die im fürstl. Schwarzenbergschen Archiv auf dem Schlosse Orlik 
befindlichen, von Kaspar Graf Sternberg!) und Josef Em!er?) abgedruckten 
Versatzurkunden König Johanns von Luxemburg. In der ersten, datiert 
in Prag am 21. Juni 1337, verpfändet der König dem Herrn Peter von 
Rosenberg: ,,...aurifodinas certas in regno nostro Boemie sitas, vide- 


1) Umriss einer Geschichte der böhmischen Bergwerke, I., 2. p. 17—22. (Ur- 
kunden No. 54—56.) 

*) Regesta diplomatica nec non epistolaria Bohemiae et Moraviae IV. (1892), 
S. 179. 


bo 
or 
te 


licet in Wussechlapiech, in Sablaty, in Karrenberch, Sedelczan, Lesst- 
nyczie, Byelcziczie, Vgezd, Zahorzan, Zakauti et in aliis villis ibidem adia- 
centibus ... de aurifodinis autem prefatis percipiet et habebit hinc infra 
festum b. Wenceslai proxime venturum, ducentas decem et novem cum 
dimidia sexagenas . . .“ 

Sowohl K. v. Sternberg als auch F. PoSepny ?) stimmen darin überein, 
daß unter den entsprechenden Namen die heutigen Orte Beleic und Ujezdec 
in unserm Gebiete zu verstehen sind. Über die Ergiebigkeit des Berg- 
baues sagt die Urkunde freilich nichts aus, da die angeführten 2191/, 
Schock Groschen aus allen aufgezählten Orten zu beziehen waren, also 
auch aus den Bergbauen von Seléan (‚Sedelezan“), vom Roudny (der 
bei Kamberg = Karrenberch liegt) und von den anderen Orten, deren 
Identifizierung zum Teile nicht ganz sicher ist.*) 

Ebensowenig kann man der Urkunde entnehmen, inwieweit es sich 
dabei um Berggold einerseits, Seifengold andererseits gehandelt hat; doch 
sprechen sowohl die oben erwähnten archäologischen Funde als auch 
die gleichzeitigen Berichte über andere goldführende Bezirke Böhmens 
dafür, daß schon zu jener Zeit in unserem Gebiete Bergbaue bestanden. 

Drei weitere, von Emler und PoSepny zitierten Urkunden 
— Sternberg kannte nur zwei von denselben — nennen unter den 
goldführenden Orten in Böhmen auch ein „Pomuk“. Während Po- 
Sepny dieses Pomuk mit Podmoky oder Podmokly bei Schönberg 
identifiziert, hält es Sternberg für das jetzige Nepomuk, welches 
damals Pomuk genannt wurde; es dürften sich also wahrscheinlich diese 
Berichte (aus den Jahren 1336, 1337 und 1338) auf die an der westlichen 
Grenze unseres Gebietes gelegenen alten Goldbergbaue beziehen. Neuere 
Urkunden, die aber nur den Kasejovicer Bergbau — den Jakobschacht — 
betreffen, stammen aus dem 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts und 
werden im Archive der k. k. Bergdirektion in Pribram aufbewahrt; ihnen 
wurden auszugsweise folgende Berichte entnommen. 


„Im Jahre 1777 hat die Kassejowitzer Bürgerschaft einen alten, nur wenige 
Spuren aufweisenden Bergbau auf Goldquarze wieder aufgenommen und noch im 
selben Jahre wurde der Pribramer Oberbergamtsvorsteher Oberbergverwalter Dyonis 
von Martinez vom Oberst-Münzmeisteramte in Prag aufgefordert, sich dahin zu 
begeben und über die Bau- oder Umbauwürdigkeit dieses Bergbaues zu berichten.‘ 


Aus dem einschlägigen Berichte geht hervor, daß von den Quarzen 
jener Gegend von ihm folgende Proben genommen wurden. 


‚„‚l. Aus einem vier Klafter tiefen Gesenke hinter der Stadt in der Nähe der 
alten, eingefallenen Schächte, worin der Quarz anfänglich 6 Zoll mächtig war, mit 
Ende der vierten Klafter aber gänzlich auskeilte. Die Sicherprobe ergab auf 100 


3) Das Goldvorkommen in Böhmen u. den Nachbarländern. Archiv f. prakt. 
Geol. II. S. 50, 52, 440 —445. 
4) S. bei Posepny 1. c. S. 443—5. 
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Lot°) Pochmehl 1 Quintel Schlich mit einer sehr kümmerlichen Goldspur und auch 
einer Spur von Silber. 

2. Quarz vom Hohlwege gegen Schlüsselburg von dem 100 Lot Mehl 1% 
Quintel Schlich und eine Spur von Silber gaben.‘ 


Hier, meinte Martinez, wäre ein Versuch mit Goldwaschen am Platze, 
da dort hübscher Sand zu finden ist. 


, 8. Quarz aus einem Neuen Schächtchen auf dem Gebirge, wo die alten 
Pingen zu sehen sind, von über 6 Zoll Mächtigkeit. Die doppelt genommenen Proben 
ergaben einen Halt von 1 Lot Schlich mit 4% Lot ®) Silber auf 100 Lot Mehl. Dieser 
Gang, meinte Martinez, verdiente untersucht zu werden, da derselbe sein ordentli- 
ches Streichen zwischen St. 3 und 4 und sein Fallen von Morgen in Abend halte.‘ 


Nachdem aber in der Gegend kein Betriebswasser für die Poch- 
werke vorhanden sei und auch die Grubenwässer viel zu schaffen machen 
würden, weil die Gegend zu flach ist und Stollen sehr lang ausfallen würden, 
so war Martinez der Ansicht, man solle bloß einen Versuch mit Gold- 
waschen machen. 

Im Jahre 1786 wurde sein Nachfolger Oberbergverwalter Johann 
Anton Alis im kaiserlichen Auftrage nach Kasejovic entsendet, 
dessen Bürger über Behinderung des Bergbaues Klage geführt hatten. 

Alis nahm Probe von den aus einem 3!/, Klafter tiefen Schächtchen 
geförderten Quarzen, welche in der Menge von 18 Centnern zu Mniëek 
verpocht wurden und einen Halt von 14 Gran Mühlsold ergaben. 


„Diese Erzeugung möchte bei der Aufpochung von 1000 Ctn. gleichen Quarzes 
kaum 13 Dukaten ausmachen, folglich die Pochkosten ohne Fuhrlohn zahlen. Wie 
viel jedoch 1000 Ctr. Quarze bei der Grube zu gewinnen an Unkosten erforden 
möchten, ist leicht zu schliessen, besonders, weil die Mächtigkeit der einbrechenden 
Quarze 4 höchstens 14 Zoll angegeben wird, dass solche namhaft ausfallen würden.‘ 


Alıs war aber trotzdem für einen Bergbauversuch und erstattete 
demgemäß seine Anträge. Die Spezifikation über die von ihm genom- 
menen Quarzproben lautete wie folgt: 7?) 


„No. 1 im Wald Zasedli von kleinen Quarzhaufen so in dem 31% Klafter von Tag 
abgeteuften Schachtl genommen, 3 bis 6 Zoll mächtig einbrechen und ein 
Streichen von St. 6—4 Pkte und das Verflächen von Mitternacht in Mittag 
haben dürften.‘‘ 


5) Die Alten haben den Goldhalt entweder pro 1000 Ctr. Quarze angegeben 
oder den percentuellen Schlichhalt der Quarze nebst dem Goldhalte pro Ctr. Schlich 
festgestellt. 

1000 Ctr. = 56 ¢, 1 Lot = 17:5 g; 

1 Mark = 16 Lot = 54 Quintel = 256 Denar = 288 Gran; 

ISE97r 316, Denar — 18 (Gran: 

Grant — le: 

6) 1:6 g pro ¢. 

?) Wir. fügen Umrechnungen auf Gramm pro Tonne bei. 
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© Geschätzt auf Auf 1000 Ctn. Halt an Göldisch 
1000 Cin. fällt Schlich. Silber pro Ctner 
Schlich 
6 Lot 2 Ctn. 25 Ib. — 3 Quintl 
1:9 g pro # 2:25 kg pro t 0:5 g pro t 


No. 2 von dem bis 1000 Ctner betragenden Quarzhaufen, so teils aus dem Schachtl 
herausgekommen und teils von den Feldern zusammengesucht sein sollen. 


6 Lot 2 Ctn. 1 Lot 
1-9 g pro ¢ 2 kg pro t 0-6 g pro t. 


No 3 aus dem 2. Schurfschacht, so im Hangenden aufgeschlagen, von 14 Zoll mächtig 
einbrechenden, Stunde 10 streichenden Quarzen 


4 Lot 1 Ctn. 25 Ib. = 
1:25 g pro ¢ 1:25 kg pro t. — 


No 4 von denen bis 15 Klafter weiter im Abend vorfindigen 3 alten Halden, 
so auf Stunde 8—4 Pkte und in 10 Klafter Länge aufgeschlagen sind, zusammen- 
gesuchte Quarze. 


© Geschätzt auf Auf 1000 Ctn. Halt an göldisch 
1000 Ctn. Schlich Silber pro Cin. 

30 Lot 2 Ctn. 2 Lot 1 Quintl 
9-4 g pro ¢ 2 kg pro t 1-4 g pro f. 


No 5 von denen unterhalb des Stadtls Stund 12 streichenden, blauen, mit Schiefer 
und Kies untermengten 3 Schuh machtigen Quarzen 


8 Lot Vorderer Schlich 10 Ctn. 62 Ib. Spur 
2-5 g pro À 39-37 kg pro ¢ 
Hinterer ,, 28 Ctn. 75 éd. 


No 6 dem Streichen nach gegen Mittag im abfallenden Gebirge aufgesuchte, blaue 
mit Schiefer und etwas Kies eingesprengte Quarze gleich am Mühlteiche 


8 Lot 6 Ctn. 25 Ib. — 1 Quintl 
2:5 g pro ¢t 6-25 kg pro t 0-5 g pro t. 


No 7 von den in des Primators Feld zu Tag setzenden bis 7 Schuh mächtigen Quarzen 


12 Lot 2 Ctn. 1 Lot 
3-7 g pro t 2 kg pro t 0:6 g pro t. 


An Gold haltet die Mark Silbers von No 4....... 10 Lot in Gold.“ 


Nachdem am 2. Mai 1799 die Kasejovicer Bürger, angeblich in- 
folge eines großen Brandes, der den Markt einäscherte und die Einwohner 
an den Bettelstab brachte, ihren Goldbergbau schenkungsweise Sr. Ma- 
jestät dem Kaiser überließen, erging am 30. desselben Monates an das 
Piibramer Oberbergamt der Auftrag, der Berggerichts-Aktuar Franz 
habe sich dahin zu begeben und sowohl über die Kasejovicer Gruben 
als Tagbaue nach genauester Untersuchung zu referieren. 
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Am 4. Februar 1800 erstattete derselbe folgenden Bericht an das 
k. Oberbergamt: 


,,Unterzeichneter überreicht hiemit den Befund über seine in Gemässheit 
hoher Gubernialverordnung vom 30. März 1799 Z. 18046 zu Kassowitz im Prachiner 
Kreise vorgenommene Bergbau-Untersuchung sammt der hierüber gefertigten sub 
No 1. beiliegenden Mappe.®) Der Ursprung des zu Kassowitz, eines zur gräfl. 
Sweert’schen Herrschaft Schlüsselburg unterthanigen Marktfleckens, in späterer Zeit 
entstandenen Bergbaues rührt von einem an der Strasse gegen Nepomuk gezeigten 
alten Abteufen her, in welchem das hervorragende Gezimmer die Kassowitzer Ge- 
meinde sowohl dieses zu gewältigen als auch an mehreren anderen Orten Schurf- 
schächte aufzuwerfen verleitete unter denen sie den Johannschacht in der Gegend 
Wostrow unterhalb der Stadt, einem aus bläulichem Schiefer bestehenden Gange 
nach, auf eine Tiefe von 3 Klafter brachte zu gleicher Zeit auch im weiten Tale bei 
der Stadtmühle einen Stollen, St. Prokopi genannt, aufschlugen und 5 Klafter dem 
bis 10 Zoll mächtiger werdenden Gange nach antrieben. 

Ausserdem haben sie noch an anderen Orten Schürfe, welche, so wie die vor- 
gedachten, verstürtzt oder verbrochen angetroffen wurden, aufgeworfen, ohne etwas 
bestimmtes damit auszurichten und mit ähnlicher Betriebsführung fortgefahren bis 
auf Grund des Gefundes einer von Piibram verlangten Commission der Jakobschacht 
in der Gemeindewaldung 1784 in Belegung kam. Nachdem aber von allen voran- 
gegangenen Bauführungen nur noch geringe Merkmale vorhanden sind und selbst 
der Jakobschacht, welchen die Gewerkschaft am ausharrendsten betrieb, seit dem 
Abbrand des Marktes Kassowitz im Jahre 1791 wegen Uneinigkeit der Gewerken ausser 
Umtrieb blieb und folglich der Ersäufung preisgegeben war, so sah sich der Gefer- 
tigte bemüssigt, um die Gesinnung der hohen Anordnung in Erfüllung zu bringen und 
von diesem letzten Jakobschächter Baue, der unter allen, als der hoffnungsvollste, 
die meiste Aussicht gewährt, etwas mehr Verlässliches angeben zu können, diesen 
gedachten Schacht wasserlos zu machen, welches sich umso geschwinder bewerkstel- 
ligen lie:s, als die Teufe des Schachtes, sowie die ausgelängten Strecken von keiner 
Beträchtlichkeit sind und zu dessen schleuniger Herstellung die Gewerken tätigst mit- 
wirkten. 

Die beigeschlossene Mappe enthält den ganzen diesfälligen Grubenbau, wo 
im Schacht in a (in 150 Zoll) ein schmaler, bei 2 Zoll mächtiger Quarzgang einkommt 
und in b einen mächtigen durchsetzt, auf welch’ letzterem sonach die Auslängung in 
einer Tiefe von 3 Klafter 4% Schuh in O R und OCC vorgenommen wurde. 

Vor dem morgenseitigen Ortsanstande in c hatsich der Gang von einer Mächtig- 
keit von 8 Zoll bis auf 15 Zoll verschmälert und es ist hier kein Versuch weiter ge- 
macht worden, ob er sich hinter den eingeschobenen Flötzen, welches den Gang eigent- 
lich verdrückt hat, nicht wieder einrichte, sondern lediglich der Bau in O C C weiter 
verfolgt worden. 

Im Punkte d erreicht der Gang schon eine Mächtigkeit von 10 Zoll bei einem 
Verflächen in Mittag von 77°, sowie er auch vor Ort c ansteht. Im nämlichen Punkte 
d kommt noch ein schwebender Gang von gleicher Mächtigkeit aus der First mit 
einem Verflächen von 34° ein, an dessen Liegendem in’s Kreuz des ersteren Streichen 
ein 150 Zoll tiefes Abteufen abgesunken und mit einem einfachen einmännischen 
Haspel versehen und aus selbem von der gedachten Teufe wieder in O Rund OCC 
ausgelängt worden ist, woselbst der Gang schon eine Mächtigkeit von 30 Zoll er- 
reicht hat und an der Sohle noch zunimmt, sowie sich auch bei solcher bei öfteren, 
von Zeit zu Zeit genommenen Proben auch mehrere Tugend zeigt. 


8) Die Karte fehlt. 
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Die unregelmässige und unbequeme Bauführung mit einem doppelten Haspel 
bei einer so geringen Tiefe und Auslängerung scheint die zu sehr getheilten Meinungen 
der Gewerken zur Hauptursache gehabt zu haben, da sie nur nach eigenen Gut- 
dünken ohne Zuziehung von Sachverständigen den Bau führten. 

Nur sehr selten und nur in Fällen, wo sie sich gar nicht mehr zu helfen wußten, 
geschah es, daß sie den Rat eines Bergbauverständigen einholten und selbst oft in 
diesen Zweifel legten, da sie sich hierwegen bald nach Pyibram, Eule und Rudolfs- 
stadt wendeten. Zur Aufpochung der bei diesem Schachte gewonnenen Goldquarze 
hatte die Gewerkschaft auch ein eigenes 6stempeliges Pochwerk bei der Stadt- 
mühle im Jahre 1787 errichtet und solches mit dem Wasser aus dem Mühlteiche 
durch 6 Monate betrieben und hiebei 7 Ctner annoch vorrätigen Schlich erzeugt. 
Da dieser Teich keinen Quellenzufluf hat, so dürfte auch das Wasser zu einem un- 
unterbrochenen Betriebe unzulänglich sein. Es ist dermalen wieder verkauft und 
zu einer Scheune umgewandelt worden. Überhaupt läßt sich von dieser Manipu- 
lation keine verläßliche Schlußfolge ziehen, weil ungeachtet alles Bestrebens und 
Einsicht der Rechnungen, nicht zu erheben war, aus welcher Quantität Quarze dieser 
Schlich erzeugt wurde. Es hat daher der Gefertigte auf oberbergämtliche Anordnung 
von denen Örtern selbst Proben in einer Quantität von einigen Ctnern abgestufft 
und solche zur Schlichziehung mittelst einer eigenen Fuhre nach Pribram mit sich. 
genommen. Unter diesen Proben war: 


No 1. Quarz von der beim Jakobischacht liegenden Halde 

No 2 von dem Westort der ersten Auslängung von dem in purem Quarze anste- 
henden Gange und 

No 3 aus dem Abteufen 2, bei welchem einige Kiesflecken und in der Sicherung 
auch so wie bei No. 1 einige Goldflinserln zu sehen waren und deren Aus- 
schlag der Probenhaltzettel sub No 2 zeiget, vermög welchem die Ansicht 
dieses Bergbaues in der ferneren Abteufung und weiteren Prüfung des Gan- 
ges in der größeren Teufe beruht. Was übrigens die Lage desselben betrifft, 
so liegt der Jakobischacht eine halbe Stunde vom Markt Kassowitz abend- 
seits entfernt an der Gemeindewaldung in einem sanft aufsteigenden gneisigen 

Gebirge Zazedlo genannt, von welchem das Gebirge in Süd noch weiter, 

jedoch unbeträchtlich aufsteigt, in Abend sich eine geraume Strecke eben- 

söhlig hinzieht und dann erst gegen die Wosseletzer Grenzen abfällt. Ebenso- 
verhält es sich auch gegen Kassowitz zu in Ost, nur in Nord fällt es gleich. 
ab, so wie es die beiliegende Mappe zeiget, wo auch am schicklichsten ein 

Erbstollen angebracht werden könnte, obwohl er erst von dem angezeigten 

Punkte fin einer Entfernung von 129 Rlafter den tiefsten Punkt um 8 Klafter 

unterteuft. 

In einem gleichmäßigen Verflächen läuft der Abhang auf dieser Seite noch 
278 Klatter bis an die herrschaftliche Waldgrenze fort und erst von hier nimmt 
das Gebirge etwas größeres Sinken an. 

In einer weit beträchtlicheren Strecke müßte, sowohl in Abend als Morgen 
der Stollen, um nur diese Tiefe einzubringen, angelegt werden, wenn er allenfalls. 
dem Gange nach betrieben werden sollte. 

In Ansehung der zum Bergbau erforderlichen Hölzer hat dieser Bergbau eine 
sehr vorteilhafte Lage, nur etwas beschwerlicher in Ansehung der Wässer, die nur 
von einer einzigen Seite u.zw. von der Herrschaft Wosseletz in einer Entfernung von 
wenigstens 1144 Stunden an dem Gebirgsabhange aus den dortigen Teichen geleitet. 
werden müßten, 


Piibram am 4. Feber 1800. Karl Franz m. p. 
Aktuar. 


ound 


Be rame 


Hiezu gehört die Beilage Nr. 2 mit folgendem Wortlaut: 


Probenhaltzettel. 


, Uber die bei der zu Kassowitz auf hohe Gubernial-Verordnung vom 30. März 

v. J. vorgenommene Bergbau-Untersuchung vorgenommenen Proben: 

No 1 Von denen auf der Jakobschachten Halde vorräthig liegenden Q ıarzen. Von 
50 Ib. Quarzen 1/, Lot Schlich mit einer Goldspur, wovon der Halt an göldisch 
Silber... 5,Eot.2) 

No 2 Von dem OCC orte der ersteren Schachtauslängung. 

Von 50 Ib Quarzen 2/, Lot Schlich im Halte per 2 Lot 1 Quintl.1) 

No 3 Aus dem Tiefsten der Jakob zeche. Von 50 Ib Quarzen ?/, Lot Schlich mit 

einigen sichtbaren Goldflinserln im Halten von 4 Lot 3 Quintl.") 


Nachdem bei diesem Berichte die erläuternde Karte fehlt, anderer- 
seits im Piibramer Kartenarchiv 3 Kassejowitzer Abbaukarten aus dieser 
Zeit vorhanden sind, ?) so wurden die diesem Bericht betreffenden Angaben 
mit beiliegender Skizze illustriert. 

Wie ersichtlich, war man vom Schachte aus einer schmalen Quarz- 
kluft nachgegangen, welche in 3 auf die west-östl. streichende Hangend- 

kluft mit anscheinendem Ein- 

Se fallen von 77° in Süd führte. 
Letztere wurde nun in Ost und 
Tekobischaeht West ausgerichtet, in c dar- 
auf wegen Verdrückung der 
Quarze eingestellt und in West 


Ne noch weiter ausgelängt, wobei 
NES à . y 
man bei d auf die Kreuzkluft 
BEN mit einem südwestlichen Ein- 
2 Lautel e 


fallen von 349 stieß. 
Auf dieser wurde in 1!/, 
Klafter tiefes Abteufen ange- 


IR legt, welches auf die Liegend- 
N, kluft führte, die nun gleich- 

SS falls in Ost und West verfolgt 

Fig. 2. wurde und Quarze brachte, die 


gegen die Sohle zu etwas mäch- 

tiger wurden, wodurch man angespornt wurde, dieselben in größerer 
Tiefe zu untersuchen. 

Der vorhin angeführte ausführliche Bericht des Aktuars Franz 

wurde vom Bergrat A. von Zeileisen mit nachfolgender Ein- 

begleitung vum 9. März 1800 an das k. k. Landes-Gubernium eingesendet. 


NON g pro. 
AI) 27 pro27. 
1) 0:2 g pro t. 
22) Posepny 1. c. S. 52—3 erwähnt zwei von denselben. 
Bulletin international. XVII. 17 
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, Zufolge höchsten Hofdekretes vom 17. und Gubernial-Intimates vom 30. Mai 
1799 Z: 18046 wird beiliegend mit Rückschluss der Kommunikation die von dem 
hierortigen K. Berggerichtsaktuar Karl Franz unterm 6. März 1800 eingebrachte 
Untersuchungsrelation über den von den Kassowitzer Gewerken dem allerhöchsten 
Aerario angetragenen Bergbau mit dem dies ämtlichen ohnmassgeblichen Gutachten 
gehorsamst vorgelegt. Nach dem wesentlichen Inhalte derselben besteht: 

1. Der bisherige Kassowitzer Bergbau im wenigen Versuchen, welche weder 
in eine beträchtliche Teufe weder in ein weiteres Feld sind geführt worden und es 
hat lediglich den Anschein, dass derselbe in einer Teufe eine grössere Tugend fassen 
dürfte. 

2. Würden vermög des inliegenden Probenhaltezettels nach der Probe No 1 
1000 Ctn. dasselbst gewonnene Quarze. 

250 Lot!) oder 7% Ib. Schlich und 1% Quintl!*) göldisch Silbers, nach 
der Probe No 2. 1000 Ctn. Quarze, 

500 Lot!5) oder 15 lb. Schliche und 11/4 Quintl'f) göldisch Silbers, endlich 
nach der Probe No 3. 1000 Ctr. Quarze, 

500 Lot oder 15 Ib. Schlich und %/, Quintl!?) göldisch Silbers, enthalten. 

Dieses Resultat der vorliegenden Untersuchungsrelation glaubet man um- 
somehr zum Anhaltspunkt nehmen zu müssen, als in denen dem Bittgesuche der 
Kassowitzer Gewerken inliegenden Probezetteln nicht die Quantitat der untersuchten 
Quarze angegeben und die angezeigten Halte zu sehr von einander unterschieden 
ausgewiesen werden. 

3. Obwohl dieser Bergbau in der Rücksicht, dass in dessen Gegend Waldungen 
vorhanden wären, gewissermassen eine günstige Lage hätte, so würde dennoch solche 
in Ansehung des hiezu benötigenden und nur aus weiter Entfernung beizubringenden 
Wassers nicht ganz vorteilhaft sein, gleichwie auch solche wegen der bei Anlegung 
eines Erbstollens einzubringenden geringen Teufe immer noch einiger Beschwer- 
lichkeit unterliegen würde. 

Da nun nach den Vorausgelassenen überhaupt von der Bauwürdigkeit des 
Kassowitzer Gebirges einesteils keine Überzeugung weder von älteren Zeiten vor- 
handen ist, andernteils der Wert des göldisch Silbers von 23/4, Quintl, welchen, wie 
vorgedacht, die etwas hältigeren 1000 Ctn. Quarze nach der Probe No 3 haben, weder 
zureichend für die Gewinnungskosten sein würde, welche dieselben erfordern möchten 
und endlich auch der dortige Bergbau besonders rücksichtlich des erforderlichen 
Wassers mehrerer Beschwerlichkeit ausgesetzt sein würde, so dürfte bei einer solchen 
Bewandnis nicht wohl der Antrag auf die Übernahme dieses Bergbaues zu Handen 
des allerhöchsten Aerario besonders bei dermaligen Zeitumständen, wo die Berg- 
bauerfordernisse ausserordentlich im Preise gestiegen sind und folglich nur reichere 
Anbrüche solchen vor einem Vorbaue sicherstellen können, zu machen sein und es 
hänge lediglich von der allerhöchsten Gnade ab, für jeden Fall, ob die Quarze in 
einer mehreren Teufe einen reicheren Goldhalt annähmen, in diesen oder anderen 
Zeitumständen, bevor noch einen minder kostspieligen Versuch solcher gestalten zu 
wagen, wenn nämlich derin der inliegenden Mappe No 1 bezeichnete Jakobischacht 
noch um etwa 12 oder 13 Klafter abgesunken würde, welcher Versuch dennoch keinen 
so grossen Unkosten unterliegen würde, weil dieses Absinken ohne besondere Vor- 
richtung eines Göpels oder Wasserhebmaschine lediglich durch Menschenhände 
tunlich und ausserdem blos die Herstellung eines Pochwerkes sammt Zubehör er- 
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forderlich wäre. Inzwischen dürfte jedoch immerhin anzunehmen sein, dass sämmt- 
liche zur Ausführung dieses Versuches erforderlichen Unkösten dem allerhöchsten 
Aerario einen Aufwand von beiläufig 2—3000 Fl. verursachen könnten. 

Piibram, den 9. März 1800. A. v. Zeileisen m. p. 


Daraufhin wurde am 21. August 1800 der Auftrag erteilt, den Kase- 
jovicer Bergbau vor der Übernahme noch genau zu untersuchen. Mit 
einigen, von Piibram mitgebrachten Bergleuten begann nun Aktuar Franz 
auf Goldquarze zu schürfen und zwar zuerst in der Nähe des Jakobischachtes, 
um nach Entwässerung desselben mit den Aufschlußarbeiten in der Grube 
zu beginnen. 

Am 25. Oktober 1800 wurde von dem Rudolistädter Goldauszieher 
A. Haderer bei nachfolgenden Posten die Goldhälte durch Sicherprebe 
ermittelt. 

No 1 aus dem 2. Jakobi Abteufen bei der Sohle 


von 1000 Ctn. Quarz 4 Lot Gold 1-25 g pro t 
, 2 dasselbst aus der First a >> Br 04 s 1-25 t 
„ à vom Abendort 06 > 50 DD, ss O:9F a Be NE 
ee OR OT 58 ” > ee % 1-25 ,, ue 
mit schönem Schlich von allen 4 Posten und 
No 5 von der in diesem Schacht übersetzenden Kreuzkluft mit 
wenig Schlich von 1000 Ctn. Quarz 2 Lot Gold. 0-6 ,, ,, ¢ 


Einem spateren Berichte an das Oberbergamt und zwar vom 12. De- 
zember 1800 wurde die folgende Probenhalttabelle entnommen. 


| | Sicher | | £ 7 | 
; | trogshalt 1) | & | one N a A 
5 | per 1000 Ctn. = 125 © per | gerec Ss 
| Proben | Quarz an | à | 2 Can: _ au 
2 | | Mühlgold | chlich Gramme 
= | a | ur | Lot | % | Lot [Quinn | 4 | 3 
1 | Von dem 1. O Rseitigen, auf | | | 
dem Jakobigang aufgeworfe- 
|| 0-9 et 
| nen Schu? -...... 3et5 || Ir _ 1-5 | 06 
2 | Von den auf der Jakobihalde | 
| vorrätigen Quarzen ... 12 Je 4 2 | 37 | 44 
3 | Von dem 1.0CC seitigen | | 
IBSschurfe waere: 5 BASE Sie 51:52 10:2 
4 | Von der in diesem Schurf er- | 
| schrottenen Kreuzkluft . . | 5 Wiel — 3 || tea” || Wx 
5 | Von dem Jakobischachter | 
| OC Corte des oberen Läufels | 
| oder Haugendtrumms .. 12 |2/, || 4 || Bey || 38 
6 Aus dem Jakobischächter | | 
2. Abteufen von der Sohle | | 
des Liegendtrummes . . . 4 |, | — 3 | 1:25 | 0:6 
7 | Daselbst von der First . . 4 16 1 — | 1-25 | 0-6 
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Oberbergamte zurückkehren mußte, 


| x = 
| SE Feuer- | Um- 
| trogshalt 4) | = ; ; 
3 er 1000 Ctn | 2 | probe?) per | gerechnet 
A Pio) bee) i pares an | a) 2 ce auf 
+f u lic} 
8 Mühleold Schlich Gramme 
| Lot lo || Lot Quintl | 1) a) 
| i 
8 || Von diesem 2. Laufels OCC- | 
orte 3 |Y | — 3109 | 0.3 
9 | Von der in diesem Schachte | 
übersetzenden Kreuzkluft . 2 Zn 1 _ 6 | 0-4 
10 | Von dem 2. Laufel O R-orte 4 Hl — 3 | 1-25 | 0:4 
11 | Von dem erschürften Jakobi- | | 
gang im 2. O Rseitigen 
Schurfe 4 unzulänglichen | 1:25 Pe 
Schlich 


Nachdem der Aktuar Franz wegen dringender Amtsgeschafte zum 


Fischer als Schurfleiter in Kasejovic. 
Am 2. März 1801 war der Auftrag erteilt worden, auch die übrigen 
Quarzgänge der dortigen Gegend auf ihren Goldhalt zu prüfen. 

Diesem Auftrage trägt der Probenzettel, der dem Berichte Fischers 
vom 20. Juni 1801 beiliegt, Rechnung; derselbe lautet: 


verblieb der Bergpraktikant Peter 


| Sichertrogs- 
Post- | halt per 1000 
N | Proben Ctn. Quarz 
Oo. | an Mühlgold 
| Ber | 
1 | Von dem. abendseitigen Schurf zu Zasedlo vom Jakobigang 2 
2 | Allda von der Kreuzkluft | 2 
3 | Aus dem OR seitigen 2. Schurf von 2 fevers A en Tab | 1 
4 | Vom Jakobigange aus dem 3.0 R seitigen Schurfe .| 1 
5 | Allda von der Kreuzkluft 4 
6 | Von Kiesen in dieser Kluft : — 
7 | Von Hangendquarzen aus dem Sol oe 3. Quarzsteinen | Spur 
8 | Von der Kluft allda : dto. 
9 | Vom Gange des Johanneser Sc Br Dee vom ee w ege || — 
10 | Von anliegenden Hangendquarzen allda | Spur 
11 Unter der Teichmühle des Wostrower Gebirges | ato. 
12 | Im primatorischen Felde aus dem Schurfe | — 
13 | Aus dem hohlen Wege des primatorischen Feldes; in o C © | Spur 
14 | Extra spätere Proben aus dem Schurfe bei 3 Quarzgesteinen | 1 


Nota: Das % konnte nicht angesetzt werden, weil aus 100 Lot genom- 
mener Quarze ein geringer Schlich abgefallen ist. 


Kassowitz den 20. Juni 1801. 


Peter Fischer m. p. 
k. Praktikant. 
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In der Gubernial-Verordnung vom 12. Juni 1801 wird angeordnet, 
die noch nötigen Versuche in Kasejovic schleunig auszuführen, über Alles 
gründlich beschriebene Mappen auszufertigen und nach dessen Zustande- 
bringung unverzüglich Bericht zu erstatten, damit durch Lokal-Beaugen- 
scheinigung das Endliche bestimmt werden könne, 


„da allem Anscheine nach die Kassowitzer Quarze nicht in anhaltenden Gängen, 
sondern in eingeschobenen Flötzlagern vorkommen, welche sich gemeiniglich, wie 
hier der Fall ist, nach der wechselnden Lage des Gebirges richten, sonach keinen 
dauerhaften Bestand in Erbauung edler Metalle versprechen.‘ 


Daraufhin wurden die Schürfungen restringiert und nur so viel Mann- 
schaft in Kasejovic belassen, um die Wässer im Jakobischacht zu Sumpf 
zu halten und die Schürfe vor dem Einrollen und Zusammenstürzen sicher- 
zustellen. 

Später wurde auch der Bergpraktikant Fischer zurückberufen und 
nur Goldauszieher Haderer mit 3 Mann dort belassen. Von diesem kam 
eine Reihe von Sicherungsproben, welche aus den verschiedenen Berichten 
in eine Tabelle zusammengezogen wurden. 


Auf 1000 © 
| Ctner Quarz A 
Proben ergibt sich | £ 
Sichertrog- 5 
halt von Lot) & 
a | 
Aus den ausgehaltenen Quarzen, alten Schürfungen im 
Walde mittagsseits v. dem 8. u. 3. Jakobischurfe aus: 
2 Proben jede zu 300 Lot, die aber sehr arm an Schlich | 
waren Stag. or 0 6 6 Brenn an: nn. 9 2-5 
Quarze aus dem Schurfe ober dem Adalberti-Brunn bei der | 
SASS | no on 0.0 OD Biol 0.0.0 colo 6 oho 6 1 0-3 
Vom Liegendgang-Quarze im Jakobischachte, der 11/, Schuh 
machtig ist cae Shed) Se OCC RUMOR Fos ee denn 5 1-6 
Quarze aus dem Jakobischachtabteufen die 24% Schuh mäch- | 
me SiN prb at 6 oo poo Oe bo Bo be 7 | 2:2 
Quarze aus dem Jakobischachtabteufen von einem 4” mäch- | 
tigen Oleg oo 5505 BO 5 oon oo © Oto on 6 1-9 
Ouarze aus dem Jakobischachtabteufen von einem 4’’ mäch- | | 
tieene@uarzcanich mma Re ie AMC er 7 | 2:2 
|| 
| 


Später wurde der Betrieb wieder in stärkerem Maße aufgenommen 
und der Jakobischacht abgeteuft. 

Am 16. November 1801 wurde von Prag aus verordnet, den bereits 
6 Klafter tiefen Schacht nur noch höchstens 4 Klafter weiter abzusinken 


und von dieser Tiefe aus die im Hangenden stecken gebliebenen Trümmer 
aufzusuchen. 

Sollten sich diese nicht edler erweisen, und auch keinen sicheren 
Fingerzeig geben, daß sich in größerer Tiefe mehr Tugend erhoffen lasse, 
so wird, besonders in dem Falle, wenn die Trümmer nicht mächtiger 
würden oder wenn eine größere Gesteinsfeste eintreten sollte, von diesem 
Baue ohne weiters abzustehen sein. 

Am 6. März 1802 wurde von Prag aus angeordnet, den Jakobigang 
in 10 Klafter Tiefe des Jakobischachtes mit einem Querschlage auf- 
zusuchen. Später kam dann der Auftrag, mit diesem Querschlage die 
vorlieeende Liegendkluft sowohl als auch die Kreuz- und Hangendkluft 
zu prüfen. 

Es soll nun der Bericht des Bergrates v. Zeileisen an das 
k. k. Landes-Gubernium, datiert von 15. Nowember 1802, wiedergegeben 
werden. 


Zufolge hohen Hofdekretes vom 22. Juli und Gubernial-Intimates vom 
4. August 1802 Z. 26230 ist dem Unterzeichneten aufgetragen worden, den Kasso- 
witzer Bergbau zu untersuchen und über den Befund Bericht und -Gutachten zu er- 
statten. 

In gehorsamster Befolgung dessen hat Unterzeichneter sich am 5. September 
1802 nach Kassowitz begeben, wo er nachfolgende Umstände erhoben hat. Gegen- 
wärtig wird der Versuch, welcher allda auf Gold gemacht wird, auf dem Gebirge 
Zasedlo betrieben. Der Rücken desselben zieht sich von Abend in Morgen und obwohl 
die Gehänge sehr sanft ansteigend sind, so ist doch die Höhe nicht ganz unbe- 
trächtlich. Das Gebirgssystem besteht aus einem Gemenge von weissem und grauem 
Quarz, gleichfärbigen Feldspat und tombakfärbigem Glimmer, in welchem beinahe 
überall, wo es von Dammerde entblösst ist, schmälere und breitere Quarzklüfte von 
verschiedenem Stieichen ausbeissen und wahrzunehmen sind, gleichwie auch die 
Oberfläche dieses Gebirges mit unzähligen dergleichen Quarzgeschieben bedeckt ist. 
Dieses Gebirge hat mehr abendseits an mehreren Orten einige Merkmale eines in 
älteren Zeiten bereits versuchten Bergbaues, welcher aber nirgends eine mehrere Aus- 
breitung in’s Feld oder in die Teufe, viel weniger die Spuren eines vormals glück- 
lichen Ausschlages verratet. Selbst da, wo gegenwärtig ein Versuch auf Gold gemacht 
wird, ist solcher bereits vor undenklichen Zeiten geschehen, wie es die alten, auf 
beiliegender Karte A neben dem Jakobischachte gezeichneten Pingen andeuten und 
solcher wurde lediglich vor ungefähr 20 Jahren mittelst des sogenannten Jakobi- 
schachtes von den Kassowitzer Bürgern erneuert, in kurzem aber wegen Mangel 
des Verlages wieder aufgelassen. 


Ein gleiches Schicksal hatten die vor ungefähr 16 bis 18 Jahren in dem O R- 
seitigen Kassowitzer Gebirgsteile gemachten Versuche, über welche zufolge höherer 
Anordnung von dem vorhergehenden Oberamts-Vorsteher, dem Bergrat Alis, die 
Untersuchung vorgenommen worden, dessen Gutachten aber im Archive der k. k. 
Bergdirektion in Piibram nicht ausfindig gemacht werden konnte. - 

Zur dermaligen Wiederaufnahme eines Goldbergbauversuches hat das aller- 
höchstenorts signirte Gesuch der Kassowitzer Bürger, resp. Gewerken im Jahre 1799 
die Veranlassung gegeben. 

Es wurde nämlich aus Gelegenheit dessen mittelst hohen Hofdekretes vom 
17. und Gubernial-Intimates vom 30. Mai 1799 Z. 18046 angeordnet, den von den 
Kassowitzer Gewerken dem höchsten Aerario angebotenen Bergbau durch den 
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gewesenen Oberbergamtsaktuars Franz gehörig untersuchen zu lassen und dessen 
Relation mit dem diesämtlichen Gutachten einzubegleiten. 

Einen ähnlichen Bezug hierauf hat das hohe Hofdekret vom 8. und Guber- 
nial-Intimat vom 21. August 1800 Z. 27757. 

Es sind zwar in den diesämtlichen Einbegleitungen der Kassowitzer Schurf- 
berichte, insbesondere unterm 27. ? 1800 und unterm 10. Jänner 1801 mehrere Be- 
denklichkeiten über die Hoffnungs- und Bauwürdigkeit dieses Bergbaues besonders 
aus dem Grunde geäußert worden, weil die dasselbst erschürften goldführenden 
Quarzklufte einesteils von keiner beträchtlichen Mächtigkeit und ergiebigerem Gold- 
halte befunden worden und auf solche Art die Quarze weder den Wert für die Hälfte 
der Gewinnungskosten enthalten, andernteils dieselben auf die mehrere Zunahme 
des einen wie des anderen in der grösseren Teufe keinen Anschein geben, vielmehr 
das Gegenteil wahrscheinlicher machen: endlich auch das anhaltende Fortsetzen 
derselben in’s Feld in grossen Zweifel gezogen werden kann. Damit jedoch von dem 
Verhalten der dortigen Quarzklüfte in grösserer Teufe eine mehrere Überzeugung 
erhalten würde, so haben die hohen Stellen, insbesondere vermöge Hofdekretes vom 
18. Feber und Gubernial-Intimates vom 2. März 1801 Z. 7002, dann vermöge Hof- 
dekretes vom 5. und Gubernial-Intimates vom 17. November 1801 Z. 40106 beschlos- 
sen, vorzüglich das Abteufen des Jakobischachtes, in Allem 10 Klafter zu verfolgen, 
sodann die im Hangenden stecken gebliebenen Quarztriimmer mittelst Auslangen 
aufzusuchen und nur dann in grösserer Teufe zu prüfen, wenn sich die Trümmer 
mächtiger und gestaltiger zeigen oder aber erprobt werden sollte, daß die Veredlung 
in größerer Tiefe zu suchen sei, wo sodann dessen fernere Ablenkung auf dem sich 
gestaltiger zeigenden Trumme von darum zu geschehen hat, um diesen Quarztrumm 
in allen seinen Niederlassungspunkten genauer prüfen zu können. 

So wurde nun in Gemässheit dieser hohen Entschliessung und insbesondere 
des nachgefolgten hohen Hofdekretes vom 10. und Gubernial-Intimates vom 29. De- 
cember 1801 Z. 45183 der Bergbauverein seither dasselbst fortgesetzt. 

Bei der vom Unterzeichneten vorgenommenen Untersuchung fand selber 
nicht nur den Jakobischacht auf die vorgeschriebene Teufe von 10 Klafter gebracht, 
sondern auch auf der Sohle der 10. Klafter den Ouerschlag gegen die im Hangenden 
stecken gebliebenen Quarztrümmer durch 3 Klafter verlängert und mit solchem in 
der 2. Klafter eine bis 6 Zoll mächtige, jedoch ebenfalls wenig führende Quarzkluft 
verkreuzt. Auf solche Art stünde dieser Versuch nach dem Sinne der diesfälligen 
Verordnungen vor dem ersten gesteckten Ziele, nämlich der Liegendkluft, vermög 
der Mappe A gegen 4 Klafter, ab, auf welcher sodann bis zur Kreuzkluft eben 4 
Klafter und auf dieser zum Hangendtrumm 1% Klafter, in Allem 91, Klafter auf- 
zuführen wären, wenn diese Trümmer, wie Unterzeichneter wohl zu bemerken für 
nötig hält, in dem angegebenen Streichen und Verflächen verbleiben und sich darin 
nicht merklich verändern, gleichwie selber, vorzüglich bei dem Hangendtrumm und 
überhaupt bei den angegebenen Trümmern viel Unbeständigkeit und wenig Anhal- 
tendes sowohl im Streichen und Verflächen wahrgenommen hat, weswegen sich auf 
die in ihren Eigenschaften so sehr unordentlich verhaltenden dortigen Quarzlager 
kein förmlicher Plan bauen lässt, sondern vielmehr nach denen von Zeit zu Zeit sich 
ergebenden und des Näheren an der Hand lassenden Umstände vorzugehen sein wird. 

Bis zur beabsichtigten vollständigen Ausführung dieses so gestaltigen Ver- 
suches dürfte demnach ein Zeitraum von ungefähr 12 Monaten und ein Kostenauf- 
wand von beiläufig 1200 fl erforderlich sein. 

Obwohl nun bei dem Umstande, wo 

1. das in einer Tiefe von 10 Klafter mit dem Querschlage aufgefahrene Quarz- 
trumm von keinem besseren Goldhalte und grösserer Mächtigkeit ist, als die allda 
vorliegenden Trümmer in höherem Felde sind, wo 

2. diese überhaupt von keinem kostenlohnendem Halte, von keiner bedeu- 
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tenden Mächtigkeit und von keinem Anhalten im Streichen und Verflächen ein or- 
dentlcher Bergbau zu setzen wäre, zu halten sind, 

3. wo ungeachtet der sehr geringen Teufe sich bereits starke Wasserzugänge 
zeigen und diese ein sehr wassernötiges Gebirge verraten, auf welches dagegen nur 
mit sehr grossen Kosten aus weiter Entfernung Aufschlagwasser beizubringen wäre, 
wo endlich, da 

4. dieses Gebirge überhaupt eines von jenen Gebirgen der umliegenden Gegend 
ist, in welchem zwar Spuren eines Goldhaltes, aber nicht einer Ergiebigkeit und Bau- 
würdigkeit vorhanden sind, wenig bergmannische Hoffnung ist, dass die vorgesetzten 
Zielen mit einem erwünschten Erfolge werden erreicht werden, so ist dennoch Unter- 
zeichneter der Meinung, dass der darauf abzweckende Versuch schon gänzlich aus 
dieser Rücksicht auszuführen wäre, weil bereits gegen 3000 Fl. auf solchen sind 
verwendet worden, und nachdem er sich seinem Ziele und der vollkommenen Er- 
fahrung nähert, nicht wohl rätlich ist, davon abzugehen, damit nicht später gesagt 
werden könne, es sei eben in dem Punkte, der nicht weit mehr von vielleicht reicheren 
Quarztrümmern entfernt war, abgegangen worden, und dieses Veranlassung gäbe, 
abermals mehrere Unkosten darauf zu wagen. 

Pribram, den 15. November 1802. A. v. Zeileisen m. p. 


Ein dem Berichte Fischers vom 11. Jänner 1803 beiliegender Proben- 
haltzettel weist folgende Halte auf: 


|| Il |] 
| | Schlich | Goldhalt 
| D DD a | | 
ß | | % | Lot QuinH Denar 
| | | 
1 | Von der Kluft des Ortsanstandes vor dem Quer- | | 
| schlage | 5% . || Spur 
2 | Nierenweise eingebrochene Quarze allda . . . | A . Starke Spur 
3 | Von dem mittelst Querschlag überfahrenen Quarz- | | 
érummn (Biesendkluft} bo Go o Gg oo 6 © | 1}, Lo 
4 | Von der Überbrechung des Hangendtrummes auf | | 
dem 1. Läufel (Fallort i. Abteufen) . . . . |gering | 1 1 
5 | Von der Uberbrechung der Kreuzkluft aes Ab- | | 
teufen) AD LE ee PDU Là ÿ 2 . (ge ering | 3 
| || 


Nach diesem Berichte wurde in der 10. Klafter Teufe die Liegend- 
kluft in 4—5 Zoll mächtigen Quarzen angefahren und sodann weiter ver- 
folgt, weil man mit dieser Ausrichtung dasselbe Ziel, nämlich baldige 
Verquerung der Kreuzkluft zu erreichen hoffte. Früher war mit dem 
Querschlage eine taube, kiesige Kluft mit nierenweise einbrechendem 
Quarze verfolgt worden und hatte man überdies noch zwei überfahrene 
Quarztrümmer von 4 beziehungsweise 6 Zoll Mächtigkeit, die sich aber 
bald auskeilten, ausgerichtet. Nachdem man über das eigentliche Ver- 
flächen der Hangendkluft nicht im reinen war, wurde auf dem ersten 
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Läufel an der Stelle, wo die Kreuzkluft die Hangendkluft durchsetzt, dem 
Verflächen nach auf letzterer eingebrochen und konstatiert, daß das 
Verflächen nicht 77°, wie bisher geglaubt worden war, beträgt, sondern 
nur 14°, weshalb man in der 10 Klafter Teufe diese erst in 30 Klaftern 
Entfernung vom Schachte zu erwarten gehabt hätte. 

In sehr schmalen Quarzen wurde die Liegendkluft weiter verfolgt 
und später die Kreuzkluft in 6zölligen Ouarzen überfahren, welche in 
südöstlicher Richtung gegen das Hangendtrumm zu ausgerichtet wurden. 
Die auf dieser Kreuzkluft einbrechenden Quarze besaßen einen Halt 
von 4 Lot in der Sicherungsprobe und in 100 Ctner befinden sich 2'/, Ctn 
Schlich, der 2'/, Quintel'$) göldisch Silber hält. 

Bald verdrückten sich aber diese Quarze so vollständ'g, daß auch 
nicht einmal ein Blatt zurückblieb, weshalb man beschloß, die Quer- 
schlagsrichtung St. 11—10 Pkt. zu wählen, um früher das Hangendtrumm 
anzufahren. Zur gründlichen Prüfung des Liegendtrummes wurde dort, 
wo die Quarze am mächtigsten waren, in der Querschlagsohle ein Abteufen 
angeschlagen und die 3—4 Zoll mächtige Kluft, die Kiese und Quarze 
führte, mit 6—9 Mann bis in eine Tiefe von 10 Klaftern verfolgt. 

Die beiden im Hangenden und Liegenden sich befindenden, einander 
zufallenden Klüfte, die mit Letten, Schiefer und Quarznieren gefüllt waren, 
wurden dabei immer schmäler und ebenso die Quarze immer seltener und 
brachten in der Scharung keine Veredlung, sondern im Gegenteile eine 
Verschlechterung, da diese schmäler und ungestaltiger wurden. Dies 
war auch der Grund, warum dieses 2. Abteufen eingestellt wurde. 

Vordem hatte man schon das Westort des Liegendtrumms auf der 
Querschlagsohle, das in 5—7zölligen Quarzen über die Kreuzkluft hinaus 
fortsetzte, in Belegung genommen. Die Quarze, die kieshältig waren, 
besaßen nach einer Auffahrung von 4 Klafter 1!/; Schuh noch 2—4 Zoll 
Mächtigkeit. 

Um nun noch das Hangendtrumm zu prüfen, denn d 1 Queischlag 
auf dasselbe hatte man eingestellt, belegte man das am 1. Läufel befind- 
liche Fallort wieder, das zur Eruierung des wahren Verflächens gedient 
hatte, und richtete die Hangendkluft dem Verflächen nach circa 6 Klafter 
aus, was Ende Quartal des Militärjahres 1805 der Fall war, worauf, da 
eine größere Bauwürdigkeit auch beim Hangendtrumm nicht zu konsta- 
tieren war, der Kasejovicer Betrieb eingestellt wurde, nachdem die letzte 
Aufgabe des Bergbauversuches, die Frage wegen der Bauwiirdigkeit des 
Hangendtrummes zu lösen, absolviert war. 

Dem Kasejovicer Berichte pro Dezember 1804 (datiert vom 8. Jänner 
1805) liegt folgender Probenhaltzettel bei, aus dem auch zu ersehen ist, 
daß die Proben diesmal in Eule durchgeführt wurden. 


18) 4-4 g pro f. 
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Den 5. Dezember | 
1 | Aus den im Oktober 1804 gewonnenen | 
| Quarzen des Hangendtrummes. Die | 
| ganze Quantität wurde zu Mehl ge- 
stossen, davon 400 Lot zu Schlich ge- 
zogen u. aus der Spitze 28 Lot abge- 
schätzt u. davon 5 Ctn. Schlich ge- 
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| Den 24. Dezember: 
1 | Von eben diesem Trumm im Monate || 
November von der oberen Lage des- | 
| selben. Auf die nämliche Art behan- | | 
|  delt, wie die eingangs angegebene | 
| IONS RC 6 ob OD . 10] 2| 50 sn 0) CRIE 
2 || Dto. v. der unteren Lage . . . . . | 1| .| 1 |87% 5 0 
3 | Von denen Quarzen, welche in dem ge- | | 
| wältigten alten Tagschacht bestufft | 
| worden sind. Auf die nämliche Art be- 
| handelt, wie die erstgenannte Probe AP Si) Tk |} GE =| ci) yell ORS 
| 
Eule am 29. Dezember 1804. 
Pr. k. k. Bergamt. 
Johann Step m. p. 
Aeltester Berggeschworner. 


Nota. Wegen unhinlänglichen Schlich zur vornehmenden Probe konnte die 
letzte Rubrik an göldisch Silber nicht ausgefüllt werden. 
Peter Fischer, 
k. Hüttengegenhändler. 


Der letzte Bericht des Bergrates Zeileisen über den Kasejovicer 
Schurfbau vom 28. Feber 1805 an das k. k. Landes-Gubernium lautet 
folgendermaßen: 


„Vermöge diesämtlicher berichtlicher Anzeige vom 8. Jänner 1805 hat sich 
Unterzeichneter mit dem Hüttengegenhändler Peter Fischer am 15. Jänner nach 
Kassowitz begeben, um den zufolge höchsten Hofdekretes vom 5. Dezember 1804 
Z. 40367 bei dortigem Bergbau bestimmten letzten Versuch nochmals zu besichtigen 
und nach Befund der Umstände das Nötige zu veranlassen. Bei diesfälliger Befahrung 
wurde wahrgenommen, dass von dem 1. Jakobischächter Läufel dem Jakobihangend- 
trumm nach in Allem 6 Klafter 1, Schuh abgeteuft sei, das Verflächen desselben 
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im Ganzen lediglich 10°/, Grad betrage, während dieser Strecke die Quarze bald 
5—6 Schuh, bald 1 bis 2 Schuh mächtig zu beleuchten sind, diese Mächtigkeiten 
äusserst kurz und abgesprochen und abwechselnd bald im OCC seitigen bald im OR 
seitigen Ulme stärker sich zeigen, dabei die Quarze selbst noch immer, sowie überall, 
von der unartigen, fetten Beschaffenheit sind, endlich, dass gegen das Ende der ab- 
gedachten Auffahrung in der 5. Klafter das sogenannte Jakobi-Hangendtrumm 
selbst von einem von O R in OCC St. 4—51% Pkt. streichenden und 62 Grad in ME 
verflachenden 4 bis 5 Zoll machtigen Quarztrumm, das im Falle des tieferen Nieder- 
lassens vermöge anschlüssiger Karte auf dem Querschlage überfahren sein müsste, 
entweder abgeschnitten oder aber in’s Liegende mitgerissen und gestürzt worden sei, 
woselbst in der Sohle die Quarze 11% bis 2 Schuh mächtig anstehen. Die bei dieser 
Befahrung abgestufften Quarze sind an das Euler k. Bergamt zu der durch den dorti- 
gen Goldauszieher Andreas Haderer zu veranlassenden Untersuchung überschickt 
und hierüber anschlüssiger Haltzettel zurückgemittelt worden. 

Durch vorangezeigten Befund wird Dasjenige vollkommen bestätigt, was in 
dem höchsten Hofdekrete vom 20. Dezembeı v. J. überhaupt in Ansehung des Kas- 
sowitzer Bergbaues in Entgegenhaltung und Beurteilung aller mit dessen neuerlicher 
Aufnahme hierüber vorgelegten Berichte bemerket und insbesondere rücksichtlich 
des obgedachten, bestimmten, letzten Versuches im Voraus erwartet wurde. Es ist 
demnach ausser allem Zweifel, daß auf dortigem Gebirge weder ordentliche Quarz- 
lager, noch weniger edle Gänge vorhanden sind, dass die Quarze blos in kurzen Trüm- 
mern vorkommen, weder in’s Feld noch in die Teufe setzen, und dass der in denen 
Quarzen zu verspürende Goldhalt höchst unbedeutend und weder zur Bestreitung 
der Bergkosten zureichend sei und auch dieser selbst in einer Tiefe von wenigen 
Klaftern noch mehr abnehme. Überhaupt aber, dass dieses Gebirge eines von jenen 
in Böhmen und besonders im Prachiner Kreise nicht seltenen Gebirgen sei, in welchem 
zwar häufig Spuren eines Goldhaltes, nicht aber ein kostenlohnender Goldhalt wahr- 
genommen wird, gleichwie es auch mit denen, in nämlichen Gegenden befindlichen, 
durch eine Strecke von 12 Meilen von der hiesigen Schmelzhütte anzufangen, über 
Bieznitz, Horazdowitz und Schüttenhofen bis an die Grenzgebirge gegen Bayern 
sich ausbreitenden Goldseifen, eine ähnliche Bewandniss hat. Da nun aus den ob- 
angeführten Umständen im Zusammenhange mit jenen, welche bereits mittelst frü- 
herer Berichte der höchsten Hofstelle vorgelegt worden, sich der Schluss ergibt, dass 
der Kassowitzer Bergbau auch nach dem Ausschlage des angeordneten Versuches 
keineswegs als bauwürdig angesehen werden könne, dagegen mittelst höchsten Hof- 
dekretes vom 5. Dezember 1804 angeordnet worden ist, dass als dann, wenn auch 
mit diesem letzten Versuche eine bessere Aussicht nicht erötfnet werden sollte, der 
Kassowitzer Bergbau ohneweiters als unabbauwürdig aufzulassen sei, so erübrigt 
bei dieser Bewandnis nichts Anderes, als solchen bei der Anwesenheit des Unter- 
zeichneten ganz einzustellen. 

Es wurde demnach solcher gestalten das Nötige veranlasst, ein Teil der vor- 
rätigen Materialien sogleich hieher transportiert, der übrige zur einstweiligen Auf- 
bewahrung dasselbst gehörig übergeben und die daselbst befindliche Mannschaft zur 
Unterbringung beim hiesigen Hauptwerke angewiesen. Übrigens geruhen die hohen 
Stellen aus beiliegendem monatlichen Grubenberichte des k. Hüttenhändlers Peter 
Fischer zu entnehmen, was die Bergkosten für den Jänner 1. J. betragen haben. 

Piibram, den 28. Feber 1805. 

A. v. Zeileisen m. p. 
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Probenhaltzettel. 


Uber die von den kk. Oberbergamte zu Piibram an unterzeichnetes kgl. Berg- 
amt zu Eule zur Untersuchung übergebenen Kassowitzer Proben. 


. - - = | = 
che os 5 
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Bas og Feuerprobe an 
Proben | SES | Ag göldisch Silber 
E = Il ar Il 
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10. Jänner 1805. 
Kassowitzer Proben, welche durch den 
Hüttengegenhändler Fischer übergeben | 
worden, wovon die ganze Quantität zu | 
Mehl gestossen, davon 200 Lot Mehl zu | 
Schlich gezogen und aus der Spitze 2 | 
Lot Gold geschätzet worden . . . . | . | 29] 1| 25] Spur 
10. Hornung. | | 
| | 
Kassowitzer Probe, welche aus dem k. | | 
Prager Münzamte erhoben, wovon die 
äusserstgrossenWändezersetzet, davon | 
. . = | 
eine Gemeinprobe genommen, diese zu | | 
Mehl gestossen, hievon 600 Lot Mehl zu | 
Schlich gezogen und aus der Spitze 21 | 
Lot Gold geschätzet worden, wovon | . | 7)) 1, 25 a eS) 2 
Pr. k. k. Bergamt 
Joh. Step, m. p. 
Aeltester Berggeschworner. 


Mit Bezug auf den vorletzten Bericht des k. k. Oberbergamtes für 
den Monat Dezember 1804 kam unterm 25. Feber 1805 Z. 6073 vom k. k. 
Landes-Gubernium folgende Erledigung: | 


„Nachdem sich nunmehr auch durch den angeordneten letzten Versuch bei 
dem Kassowitzer Bergbau keine besseren, wohl aber zum Teil noch schlechtere Aus- 
fälle gezeigt haben, als die bisherigen gewesen sind, da laut des dem oberbergämtli- 
chen Berichte für den Monat Dezember beiliegenden Probenzettels 1000 Ctner Quarz 
nur 

3 bis 16 Lot,”) hiemit I Ctner nur !/,, bis 
1/, Denar Gold enthalten und nur %/,, bis !/, Prozent 


Schlich sichern, so ist mit Hofdekret vom 13. dieses sich auf die unterm 5. De- 
zember 1804 erlassene Weisung berufen worden, dass dieser Bergbau, auf welchen 


19) 0-3 g pro ¢ 
20) 2:2 g pro à 
21) 0:5 g prof 
#) 0-9 g pro t — 5 g prot. 


bereits gegen 7000 Fl. fruchtlos verwendet worden sind, ohne eine bessere Hoff- 
nung gewonnen zu haben, als unabbauwürdig aufgelassen werden solle. 
Das angestellte Personale ist bei anderen Werken zu unterbringen. 
Prag am 25. Feber 1805. 


Damit wäre der historische Teil beendet und es erübrigt nur noch 
zu bemerken, daß die Alten den Goldhalt entweder pro 1000 Ctner Quarze 
angegeben oder den perzentuellen Schlichhalt der Quarze nebst dem 
Goldhalte pro Ctner Schlich festgestellt haben. 

Für die Umrechnung auf die heutigen Maßeinheiten sind im vor- 
liegenden Berichte folgende Verhältniszahlen benützt worden. 


1000 Ctn =56 2 und 


ots lier 
1 Mark = 16 Lot = 64 Quintel = 256 Denar 
oder = 288 Gran 
Slots 2160Denarg 2187. Gran 


1 Cnil 


Beispiel: Art der Umrechnung der Probe Nr. 3 von Dionys Mar- 
tinez: 

Auf 100 Lot Mehl kommen 1 Loth Schlich, somit 

auf 1000 Ctn ,, i 10 Ctn FF 

Halt des Schliches per Ctn 1/, Lot 


somit in 1000 Ctner Quarz 1°/, = 5 Lot 
in = 56 ¢ 17.9 xD 
87:5 g. 


somit pro 1: 
87:5 : 56 =1°6 g göldisch Silber. 


Aus dem vorliegenden Berichte ergibt sich nun, daß alle angeführten 
Proben Durchschnittsproben waren und der göldisch Silberhalt derselben 
in Maximum 44 g pro Tonne nach der Feuerprobe beträgt. Nach den 
Schätzungen, die naturgemäß keine so verläßlichen Werte liefern können, 
wie die Feuerprobe, war der Maximalhalt an göldisch Silber, aber auch 
nur in einem einzigen Falle, 9 Gramm pro Tonne, hielt aber auch nur 
5°8 g Gold, wie aus der Anmerkung zu Nr. 4 der Alis’schen Probe ersehen 
werden kann. 


Die geologischen Verhältnisse 


der Gegend von Kasejovic-Béléic wurden zum erstenmale von V. v. Zepha- 
rovich in der zitierten Arbeit vom Jahre 1855 systematisch bearbeitet, 
seit jener Zeit wurden in der Gegend keine zusammenhängenden Unter- 
suchungen publiziert, so daß alle Autoren, die später die hiesigen Ver- 


hältnisse tangieren, hauptsächlich nur Zepharovichs Angaben reprodu- 
zieren oder höchstens außerhalb des Gebietes gewonnene Erfahrungen auf 
dasselbe übertragen. Der größere Teil der goldführenden Zone gehört 
dem mittelböhmischen Granit an; zwischen Schlüsselburg und Kasejovic 
beginnt ein langer, zwei bis höchstens fünf Kilometer breiten Streifen von 
Gneis, welcher sich zwischen zwei Granitpartien in westsüdwestlicher 
Richtung gegen Plänic hinzieht; dort wird er etwas breiter und setzt 
gegen Klattau fort, wo er sich mit der südlich angrenzenden Hauptmasse 
des Böhmerwaldgneises verbindet. In dem östlichsten Teile des Gneis- 
streifens, um Polänka und Kasejovic, beobachtete v. Zepharovich ein 
NW bis NNW gerichtetes Streichen mit nordöstlichem Einfallen, während 
überall westlich davon bis Plänic das normale nordöstliche Streichen mit 
nordwestlichem Fallen konstatiert wurde. An der Grenze von Gneis 
und Granit beschreibt v. Zepharovich von zahlreichen Orten verschieden- 
artige Granitgneise, welche den Übergang zwischen beiden Gesteinen 
vermitteln. 

Im Granit unterschied v. Zepharovich mehrere Abarten, von welchen 
folgende im goldführenden Gebiet vorkommen: Amphibolgranit, bisweilen 
porpl yrisch, selten gneisförmig, von Aplit- und Pegmatitgängen durch- 
setzt, im östlichen Teile von ZavéSin, Hornosin und Ujezdec bis Koce- 
lovic und Zähorëic; Gneisgranit noch weiter östlich, zwischen Belcie und 
Podruhly; Granitporphyr zusammenhängend mit „aphanitähnlichen‘“ Ge- 
steinen, wahrscheinlich gangförmig, südlich vom Gneisgranit bei Dobsic 
und nördlich bei Podruhly, ferner W von Kocelovic und N von Kase- 
jovie (St. Adalbert); „Aphanite des Granitporphyrs bei der Mühle Kurka 
— fälschlich bei Zepharovich Gurka — bei Kotoun und bei Kocelovic; 
roter Granit nördlich von Béléic; glimmerreiche feinkörnige Granite, bis- 
weilen zu Gneisgraniten werdend (Podhüri W von Kasejovic); glimmer- 
arme kleinkörnige Granite südlich von Kasejovic und von dort bis 
Schlüsselburg, dann von Kocelovic S bis Chlum; schließlich Gänge von 
Aplit und Pegmatit, bisweilen turmalin- und titanitführend (Schlüsselburg, 
Kocelovic). 

Indem wir betreffs weiterer Details auf spätere Teile dieser Arbeit 
verweisen, glauben wir an dieser Stelle hervorheben zu müssen: 

1. Die Granitabarten sind miteinander durch mannigfaltige Über- 
gänge verbunden und stellen nur abweichende Facies eines und desselben 
Granitmassives dar. 

2. Auf die Goldführung hat die Entwickelung des Granites zw ver- 
schiedenen Abarten gar keinen Einfluß gehabt, die Goldquarzgänge treten 
sowohl in diversen Granitvarietäten als auch im Gneis auf. 

3. Die ,,Granitporphyre v. Zepharovichs sind keine granitischen, 
sondern dioritische Gesteine, wie aus den unten gegebenen Beschreibungen 
erhellt, und unter den „Aphaniten‘“ sind, wenigstens zum Teile, Diabase 
zu verstehen, wie schon vor mehreren Jahren J. L. Barvir an dem 
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Gesteine von Maly Bor, außerhalb unseres Gebiets bei Horazdovic, nach- 
gewiesen hat.?) 

Die im Kasejovicer Gebiete konstatierten Gesteine gehören teils 
zu den kristallinischen Schiefern: Gneise und denselben eingelagerte 
Pyroxen- und Hornblendeerlane (Kalksilikathornfelse), teils zu Tiefer- 
und Ganggesteinen, von denen außer dem vorherrschenden Granit ver- 
schiedene Aplite, Dioritporphyrite und Diabase auftreten. 

1. Gneis. 

Am Tage finden wir fast überall ganz verwitterten Gneis; in den 
Grubenaufschlüssen wurde der Gneis in der Jakobgrube angefahren, von 
wo aus dem III. Horizont die untersuchten Proben stammen: 

a) Nahe des Schachtes. 

Körniger zweiglimmeriger Gneis von unvollkommen plattiger Ab- 
sonderung, dessen See mp parallel geordnet, aber nicht zu 
Flasern vereinigt sind. 

U. d. M. beobachtet man eine häufige, sowohl parallele wie irreguläre 
Verwachsung der beiden Glimmer, und vielfach geht der sehr stark pleo- 
chroische (blaBgelblich x opak-braun) Biotit zuerst in einen schmutzig- 
grünlichen schwach pleochroischen Glimmer über, welcher dann den Rand 
von Biotitblättchen und fetzenartige Einschlüsse in Muskovit bildet und 
sich seinerseits zu Muskovit ändert. Von den Feldspaten herrscht der 
Orthoklas bedeutend vor, neben ihm tritt Oligoklas auf; Mikroklin und 
Perthit fehlt. Der Ouarz ist häufig, akzessorisch kommen die gewöhnlich 
mit den Glimmern verwachsenen Erzkörnchen, Sillimanit und sekundärer 
Pyrit vor. 

Die Struktur ist allotriomorphkörnig, die Glimmerblättchen oft 
verbogen. Der Quarz ist von zweierlei Art: die größeren, mehr gerundeten 
Individuen schließen oft Sillimanitaggregate und zersetzte Feldspate ein, 
während der feinkörnige Quarz aus lappig konturierten Individuer be- 
steht und keine derartigen Einschlüsse enthält. 

b) Etwa 12 m vom Orte Pavlü. 

Dieser Gneis ist vollkommener parallel struiert und besteht aus ab- 
wechselnden, etwa 1 cm mächtigen biotit- und muskovitreichen Lagen. 
Die ersteren sind feinkörniger als der Gneis a), enthalten mehr Orthoklas, 
sehr wenig Muskovit und Oligoklas, keinen Sillimanit. Die letzteren haben 
ein größeres Korn und sind fast biotitfrei. Ihre Grenze gegen die Biotit- 
lagen pflegt scharf zu sein. Auch hier kann man zweierlei Ovarz unter- 
scheiden, und die größeren Individuen von gerundeten Umrissen, mit ein- 
geschlossenem Sillimanit und Feldspatresten, machen oft geradezu den 
Eindruck von klastischen Körnern. Die Glimmer schmiegen sich den- 
selben vielfach rundum an. Die Feldspate, auch hier fast durchwegs 


3) Enstatiticky diabas od Malého Boru, Sitzber. königl. böhm. Ges. d. Wiss. 
1895. No. X. 
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Orthoklas, sind diesen Quarzen strukturell äquivalent und wie die letzteren 
manchmal von einer randlichen Kataklase betroffen. 

2. Pyroxenhornfelse (Erlane). 

Es sind Einlagerungen im Gneis, welche durch Umwandlung von 
Kalksteinschichten entstanden sind. Dieselben kommen im äußersten 
Westen des Gebietes bei Nekvasov vor; die untersuchten Proben stammen 
aus dem SW-Abhange der Cö. 610 SW vom genannten Orte. 

Das Gestein ist dicht, gräulick grünlich und besteht u. d. M. aus 
farblosem oder schwach grünlichen Pyroxen, der in der Vertikalzone von 
(110) (100) (010) begrenzt wird; die Endigung der kurzen Säulen ist allotrio- 
morph. Die Ebene der optischen Axen liegt im Klinopinakoid. Weitere 
Hauptbestandteile sind ein basischer, z. T. nicht lamellierter Plagioklas 
und etwas Quarz, der offenbar von jüngerer Entstehung ist. Der Kalkspat 
bildet eine Mesostasis, sowie Einschlüsse in den Pyroxenen und Plagio- 
klasen. Weniger häufig kommen vor: Skapolith, stark pleochroischer 
Titanit, isotroper, selten dodekaédrisch begrenzter Granat, der von späterer 
Entstehung als der Plagioklas ist, Klinozoisit, Zoisit, sekundärer nadliger 
sattgrüner Amphibol und Körner von Magnetit. Die Struktur ist die ge- 
wöhnliche panallotriomorphe, doch ist der Granat deutlich jünger als 
die übrigen Silikate und der Quarz wenigstens zum Teile sekundär infiltriert. 

3. Amphibolite. 

a) Östlich von Ujezd kommt in eckigen Blöcken ein Gestein vor, 
welches fast ausschließlich aus grüner stark pleochroischen Hornblende 
besteht (in den Längsschnitten bläulichgrün x gelblichgrün, in den Quer- 
schnitten bouteillengrün x fast farblos). Die Begrenzung derselben ist 
fast gänzlich allotriomorph, aber nicht lappig. Hie und da ist mit der 
Hornblende ein Pyroxen verwachsen, der farblos und mit dem Pyroxen 
des Hornfelses von Nekvasov identisch ist. Sowohl lamellierter als auch 
nicht lamellierter Plagioklas, Erzkörner und Titanit sind sehr spärlich; 
sekundär tritt Zoisit und ? Prehnit auf. Im ganzen macht dieses Gestein 
den Eindruck eines Paraamphibolites. 

b) Im nördlichen Abhang des Schlüsselburger Tiergartens kommt ein 
Hornblendegestein vor, welches sowohl durch sein Vorkommen im Granit 
als auch durch die Natur seiner braunen, sehr stark pleochroischen — 
dunkel gräulich-erün X olivenbraun — Hornblende den Eindruck eines 
Eruptivgesteins macht, wahrscheinlich einer Randfacies des Granits. 
Außer der Hornblende treten im Gestein auf: basischer Plagioklas, 
Quarz, blaßgrünlicher Pyroxen, viel Magnetit und Titanit. Die Struktur 
ist poikilisch. 

4. Granit. 

Der östliche Teil des goldführenden Gebietes zwischen Schlüsselburg 
und Béléic besteht aus Hornblende- und Biotitgranit, welcher stellenweise 
in plagioklasreichere Gesteine übergeht, die an und für sich Monzonite 
(im Sinne Bröggers) zu nennen wären; ähnliche Übergangsgesteine treten 
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in diesem Teile des mittelböhmischen Granitmassives auch bei RoZmitäl, 
Padrt u. a. O. auf, das Endglied in der Reihe der Übergänge stellt der 
Quarzdiorit von Bohutin dar. 

Die untersuchten Proben stammen aus folgenden Stellen: 

a) Die Hutweide von Kocelovic. 

Mittelkörniges Gestein, welches um ein wenig mehr — oft zonal 
gebauten — Plagioklas (hauptsächlich Oligoklas) als Orthoklas enthält. 
Von den dunklen Silikaten ist der Biotit etwas häufiger als Hornblende, 
welche einen starken Pleochroismus in den gewöhnlichen grünen und 
braunen Tönen zeigt. Der Quarz ist ziemlich häufig; akzessorisch kommt 
rosenrotbrauner Titanit vor. Die Sukzession ist deutlich: Titanit — 
Amphibol und Biotit (gleichzeitig) — Feldspäte — Quarz. 

b) Der Steinbruch an der Straße zwischen Béléic und Ujezdec. 

Etwas mehr leukokrat als a), ohne Hornblende, mit verhältnismäßig 
mehr Orthoklas und Quarz. 


c) Der Schacht am Borek. 

Die beiden dunklen Silikate halten sich ungefähr das Gleichgewicht, 
ebenso beiderlei Feldspäte. Die Hornblende ist schwächer gefärbt als in 
a), mehr braun als grün. Strukturell zeigt sich hier die Abweichung, daß 
die Feldspäte stellenweise gegenüber dem Biotit idiomorph sind, und 
zwar sowohl gegenüber den dicken Tafeln als auch den Aggregaten von 
kleinen Schüppchen. Die größeren Feldspatindividuen sind stellenweise 
randlich zertrümmert. 


d) Der Stollen von Ujezdec. 

Auch hier befinden sich beiderlei Feldspäte ungefähr im Gleich- 
gewicht, der Quarz ist häufig; der Biotit ist selten (bei 100 Metern) allein 
ausgebildet, zumeist kommt mit ihm in geringerer Menge Hornblende 
vor, welche hier grün und von schwächerer Färbung und Pleochroismus 
ist. Beide kommen stellenweise auch als sekundäre Minerale vor, der 
Biotit in Aggrezaten von kleinen allotriomorphen Schüppchen, die Horn- 
blende in grünlichen Nadeln. Ziemlich häufig kann man melanokrate 
Schlieren mit massenhaftem Biotit, anderenorts eine sekundäre Ver- 
quarzung und Beimischung von Molybdänit und Pyrrhotin beobachten. 

Von diesen östlichen, in Dioritgesteine übergehenden Graniten 
weicht ein Granit von der Westseite des Gebietes merklich ab, an einer 
näheren Untersuchung desselben hindert uns jedoch seine starke Um- 
wandlung. | 


e) Der Aloisschacht. 

Makroskopisch ein mittelkörniger, rostiger Zweiglimmergranit mit 
vorwaltendem Biotit. U.d.M. ist die sekundäre Entstehung des Muskovits 
aus den Feldspäten zu konstatieren; von diesen ist nur wenig erhalten, 
und zwar durchwegs nichtlamellierte Orthoklaskörner. Der Quarz ist 
häufig, der Amphibol fehlt. Der akzessorische Titanit ist farblos. Die 


Bulletin international. XVII. 18 


274 


Struktur ist die gewöhnliche körnige, in einer Probe etwas porphyrartig 
mit zweierlei Feldspäten. 

5. Aplite. 

Vom Granit gehen zahlreiche Aplitgänge aus, welche ihn selbst 
und den benachbarten Gneis, stellenweise sehr dicht, durchsetzen. Unter 
den Apliten kann man drei Varietäten unterscheiden: Biotitaplit im Osten 
bei Ujezdec im monzonitartigen Granit, Muskovitaplit, fast im ganzen 
Gebiet allgemein verbreitet, und Pyroxenaplit, der nur lokal im Westen 
bei Kasejovic nahe der Grenze zwischen Granit und Gneis ausgebildet ist. 

a) Biotitaplit vom Ujezdecer Stollen. 

Hellgräulich, mittelkörnig, mit nicht viel Biotit, der bedeutend 
chloritisiert ist. Mikroskopisch wurde ziemlich viel Oligoklas und eine 
starke Kataklase konstatiert, die mit einer Pyritintiltration verbunden zu 
sein pflegt. Der Quarz ist ziemlich häufig, Hornblende und Muskovit 
fehlen ganz. Die panidiomorphe Struktur ist auch nach der Kataklase 
deutlich. 

Eine andere, an Biotit reichere Partie enthält denselben zu kurzen 
Streifen gruppiert; die Kataklase ist hier noch stärker und bedingt z. T. 
ein etwas paralleles Gefüge. Außer Pyrit wurde auch viel Quarz infiltriert; 
sekundär ist aus den Feldspäten Epidot hervorgegangen. 

b) Barochmühle oberhalb Schlüsselburg. 

Rötliches Gestein mit zeimlich viel Quarz und Turmalin, wenig 
Muskovit, ohne Biotit. U. d. M. erscheint der Feldspat als gewöhnlicher 
Orthoklas, der Turmalin ist zonar struiert mit olivengrünlich-braunem 
Rand und blauem Innern, stark pleochroisch, normal einachsig. 

c) Am Borek zwischen Schlüsselburg und Ujezdec. 

Fleischroter, makroskopisch fast dichter Aplit mit vielen grauen 
Quarzadern. U. d. M. ist eine starke Kataklase bemerkbar. Die Feldspäte 
sind sehr zersetzt. Die Grenze des Aplits und der Quarzadern ist scharf, 
das kataklastische Aplitgemenge ist zum Teil in die den Gangquarz durch- 
setzenden Klüftchen eingedrückt und im letzteren selbst bemerkt man 
Spuren von Zertrümmerung. 

d) Pyroxenaplit vom Schurfschacht ‚na Vidlici. 

An dieser Stelle (S vom Jakobschacht) fanden wir einen lichtgrauen 
dunkler gefleckten Aplit; u. d. M. erscheinen die Flecken als Aggregate 
von fast ganz allotriomorphen Pyroxenkörnern, welche von grünlicher, 
auch in einem und demselben Kristall dilut wechselnder Färbung und 
deutlich pleochroisch sind: 


||y grün mit größerer Absorption, 
ty gelblichgrün, heller. 


Auslöschung bis 34°, Ebene optischer Achsen (010). Stellenweise trat 
eine Uralitisierung ein. Ziemlich häufig ist der Titanit in keilförmigen 
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idiomorphen Durchschnitten, stark pleochroisch (braun x bräunlichgelb). 
Mittelbasischer Plagioklas (Oligoklas-Andesin) ist bedeutend vertreten. 
Der Quarz bildet z. T. granophyrische Verwachsungen mit dem Orthoklas. 
Die Struktur ist panidiomorph, fast ohne Kataklase. 

e) Pyroxenaplit aus dem Einschnitt O vom Bahnhofe Kasejovic. 

Außer gewöhnlichem rötlichen Aplit von miarolitischer Struktur 
tritt an genannter Stelle auch makroskopisch feinkörniger, grünlichgrauer 
Pyroxenaplit auf. In einigen Partien stimmt er mit dem Gesteine d) 
überein, nur ist er von einer Kataklase betroffen, mit Quarz infiltriert 
und sein Pyroxen mehr uralitisiert. Anderwärts enthält der Aplit auch 
Biotit, der jedoch fast gänzlich chloritisiert ist, schwächer gefärbten 
Pyroxen und Titanit von wechselnder Idiomorphie und Färbung (rot bis 
tarblos). Der Quarz weist dann nicht die Aggregatstruktur des Gang- 
quarzes auf und dringt nicht in die anderen Bestandteile ein. 

Die dunkleren, feinkörnigeren Proben enthalten auch eine anscheinend 
primäre, braune, mit dem Pyroxen parallel verwachsene Hornblende, 
akzessorisch Titanit und Apatit und weisen nur eine schwache Kata- 
klase auf. 

Diese Pyroxenaplite dürften, wie ähnliche Gesteine von Lang-Lhota 
bei Neveklov und vom Roudny,*) durch magmatische Resorption von 
eingeschlossenen Kalksteinpartien durch den Granit entstanden sein. 

6. Porphyrite.”) 

Eigentlich schon außerhalb des goldführenden Gebietes fallen die 
O und S von Béëlëc gangförmig den Granit durchsetzenden Gesteine, 
welche V. von Zepharovich und Jokély zu den ,,Porphyren 
des Amphibolgranites‘‘ gezählt haben; es sind jedoch dioritische Gesteine, 
die sowohl Oligoklas als auch Biotit in zwei Generationen enthalten, also 
zwischen Diorit-(Monzonit-)Porphyrit und Kersantit stehen. Von den 
porphyrischen Schlieren des Bohutiner Quarzdiorites weichen diese Gang- 
gesteine durch den Mangel an Hornblende und Quarz ab. 

a) Podruhly. 

Schwarzgraues Gestein mit feinkörniger Grundmasse und zahl- 
reichen Einsprenglingen von Oligoklas (bis 1 cm) und Biotit; die ersteren 
sind oft zonal gebaut und durch magmatische Korrosion gerundet. Der 
stark pleochroische Biotit hat einen Winkel der optischen Achsen von 
eirca 11° und schließt viele Apatitnadeln ein. Akzessorischer farbloser 
säuliger Pyroxen ist oft nach (100) verzwillingt und vor dem Feldspat, 
nach dem Biotit entwickelt. Die Grundmasse besteht aus isometrisch- 
körnigem, nur wenig idiomorphem Feldspat, unter welchem der Orthoklas 


*4) F.S. Bulletin internat. de l’Académie boh. 1904 und Sitzungsber. k. böhm. 
Ges. d. Wiss. 1912 Nr. XII. 
2) Z. T. nach den Daten des H. Dr. V. Rosicky, der die Gesteine vor 
einigen Jahren studiert hat. 
18* 
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vorherrscht, und aus älterem, mit den Einsprenglingen kongruentem 
Biotit. 

b) Dobsic. 

Ein etwas helleres Gestein, von a) hauptsächlich durch den gänzlichen 
Mangel an Pyroxen verschieden. 

c) Der Teich Brloh, S vom Wege nach Dobsic. 

Makroskopisch den vorigen ähnlich; u. d. M. erscheint der Plagioklas 
etwas basischer (Andesin), von mehr leistenförmiger Gestalt. Die Biotit- 
einsprenglinge zeigen oft magmatische Korrosion. Der Pyroxen ist farblos, 
diopsidartig und verändert sich zu einem gelbgrünen Mineral, das an 
Iddingsit erinnert. Die Apatitsäulen sind zahlreich und ziemlich groß. 
Auch etwas Pyrit ist beigemengt. Die Grundmasse besteht aus leisten- 
förmigen Feldspaten (Orthoklas und Plagioklas), Biotit und Pyroxen. 

7. Diabase. 

Wie bei Horazdovic (Barvir 1. c.), gehören auch in unserem 
Gebiete, hauptsächlich im Osten, einige von den Zepharovichschen 
„Aphaniten des Granitporphyrs‘‘ zu den Diabasen, welche gangförmig im 
Granit aufsetzen. 

a) Slavétin, Waldweg SW unter der Spalkovä hora. 

Feinkörnig (etwa 1 mm), schon makroskopisch deutlich ophitisch 
struiert. U. d. M. erweisen sich die Feldspatleisten als Labradorit; der 
Augit ist total uralitisiert, diese sekundäre „schilfartige‘‘ Hornblende 
ziemlich stark pleochroitisch: in den Längsschnitten grünlichblau x hell- 
gelblichgrün, in den Querschnitten bräunlichgrün x fast farblos. Außerdem 
kommt jedoch auch idiomorphe kompakte braune primäre Hornblende 
vor, von starkem Pleochroismus, für die Schwingungen || b fast opak 
(A.-E. in 010). Bisweilen sind die Individuen der primären braunen Horn- 
blende von der sekundären grünen in paralleler Orientierung umwachsen. 
Das Gestein von Slavétin ist folglich als Proterobas zu bezeichen. 

b) Bambousek bei Chlomek, NW von Kas-jovic. 

Makroskopisch fast dicht, nur an angewitterten Flächen ist die 
ophitische Struktur erkenntlich. Der Feldspat ist Andesin; der Augit 
ist wohl erhalten, blaß rötlich bis farblos, in Körnchen, kurzen Säulen 
und als Mesostasis entwickelt, sehr oft nach (100) verzwillingt. Akzes- 
sorisch kommt Titanomagnetit, sekundär Quarz, Epidot, Chlorit und 
schmutziggrüner Uralit vor; auch der Pyrit scheint sekundär zu sein. 
Porphyrische Einsprenglinge fehlen. 

c) Uzenice, SO von Cö. 506 zwischen U. und Cernisko. 

Feinkörnig, mit spärlichen Kalcit-Mandelräumen. U. d. M. sehr 
ähnlich dem vorigen, jedoch ist der Plagioklas z. T. allotriomorph-körnig 
und der Augit uralitisiert. Gegenüber den Gesteinen a) und b) sind hier 
Erze (Ilmenit) massenhaft vorhanden. Sekundär haben sich noch Quarz, 
Chlorit und Kalkspat ausgebildet. Spärliche langsäulenförmige Ein- 
sprenglinge sind total zu Chlorit umgewandelt. 
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d) Hornosin. 

Der Diabas von H. unterscheidet sich von den vorigen durch die 
nicht spärlichen porphyrischen Einsprenglinge von beiden Hauptbestand- 
teilen. Der Augit erster Generation ist farblos, bisweilen mit rötlicher 
Außenzone, die mit dem Augit der Grundmasse übereinstimmt. Zwillinge 
nach (100) sind häufig. Der Augit der Grundmasse ist in Körnern ent- 
wickelt und zeigt einen schwachen Pleochroismus: 


|| y mehr absorbiert, violettrötlich 
_L y rosenrot, heller. 


Ilmenit ist spärlicher als im Diabas von Uzenice, die sekundären 
Bestandteile sind auch hier dieselben. 

Im westlichsten Teile des Gebietes wurde ein Diabasporphyrit kon- 
statiert, und zwar 

e) W von Nekvasov, Cö. 610. 

Die Plagioklaseinsprenglinge mit vielfach magmatisch korrodierten 
Umrissen sind zahlreich, aber fast gänzlich zu Kalkspat verändert. Die 
schmal-leistenförmigen bis nadelförmigen Plagioklase der Grundmasse 
sind dagegen zum großen Teile gut erhalten; zumeist sind sie Zweihälftner, 
gehören dem Andesin an und messen im Durchschnitt etwa 0-1 x 0-01 mm. 
Der Augit ist gänzlich durch grünlichen, beinahe isotropen Chlorit ersetzt. 
Auffallend häufig ist der Magnetit in scharf idiomorphen Oktaédern und in 
scheinbaren Blättchen und Stäbchen, welche bei einer stärkeren Vergröße- 
rung sich als skelettartige Wachstumsformen erweisen. 

Im ganzen gehen also die gangförmigen Diabase unseres Gebietes 
teils in Porphyrite, teils in Proterobase über; Gesteine mit Olivin und 
rhombischem Pyroxen, welche dem von Bar’ vir aus einer unweit 
südlicher gelegenen Lokalität beschriebenen Gestein entsprechen würden, 
haben wir im goldführenden Distrikt nicht gefunden. 


Über einige Eruptivgesteine im Algonkium 
des Moldaugebietes. 


(Resume des böhmischen Textes.) 


Von RADIM KETTNER in Prag. 


(Mit 1 Tafel und 5 Abbild. im Texte.) 


(Vorgelegt am 7. Juni 1911.) 


EINLEITUNG. 


Die vorliegende Arbeit behandelt in erster Reihe die spilitischen 
Ergußgesteine aus dem Schichtenkomplexe der „azoischen’’ Schiefer des 
Moldau Flußgebietes, deren Vorkommen zwar schon in der älteren Literatur 
angeführt wurde, die aber systematisch in geologischer und petrographischer 
Hinsicht noch nicht studiert worden sind. Da ich in dem von mir stu- 
dierten Gebiete dieselben Strukturabarten der spilitischen Ergußgesteine, 
welche im westböhmischen Algonkium bekannt sind, gefunden habe, 
glaube ich den Beweis führen zu können, daß die „azoischen‘ Schiefer des 
Moldaugebietes, welche sowohl südlich als auch nördlich der Ablagerungen 
der mittelböhmischen Silur- und Devonformation sich erstrecken, mit dem 
westböhmischen Algonkium ganz identisch sind. Außerdem beschreibe ich 
einige Intrusivgesteine, welche ich in derselben Gegend gesammelt habe 
und von denen manche den Spiliten makroskopisch sehr ähnlich sind. 

Bevor ich zum eigentlichen Thema übergehe, will ich mich der an- 
genehmen Pflicht entledigen der löblichen II. Klasse der Böhm. Akademie 
der Wissenschaften usw. für die mir gütigst gewährte Subvention innigst 
zu danken. Ferner erlaube ich mir Herrn Prof. Dr. Fr. Slavik für 
zahlreiche Winke und Ratschläge und Herrn Prof. C: Ritter v. Pur- 
kyn& für die Erlaubnis die Bibliothek und andere Behelfe des Institutes 
zu benützen meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Für die Herstellung 
der schönen Photographien der Dünnschliffe danke ich Herrn Assistenten 
Dr Baie zeik 


Über den Spilit von Zävist bei Königsaal. 


Die azoischen Schiefer, welche den südlichen Flügel der Synklinale 
des mittelböhmischen älteren Paläozoikums bilden, sind im Norden von 
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den silurischen Ablagerungen durch eine große Dislokation getrennt, die 
in der NO Richtung verläuft und wahrscheinlich die Fortsetzung der 
Pribramer Lettenkluft ist,!) im Süden dagegen grenzen sie an das mittel- 
böhmische Granitmassiv. 

Das Gebiet wurde noch nicht bestimmt stratigraphisch definiert. 
Trotz einer großen petrographischen Ähnlichkeit mit den algonkischen 
Schichten, die nördlich von den silurischen Ablagerungen von Kralup 
über den BeraunfluB bis nach Klattau sich erstrecken, stellte man 
sie auf Grund einer faziellen Abweichung der Schichten in der 
Modïaner Schlucht dem Jinecer Kambrium gleich. Diese Auffassung, 
die zum erstenmal von Helmhacker ausgesprochen und eingehend 
in den „Erläuterungen zur geol. Karte der Umgebung von Prag“ ?) be- 
gründet wurde, wird noch heute von einigen Geologen vertreten. So spricht 
zum Beisp. A. Liebus in seinen ,,Geologischen Wanderungen in der 
Umgebung von Prag“ ?) von den kambrischen Schiefern und Grauwacken 
der Modraner Schlucht. B. Macha‘) hält die Grauwacken des linken 
Moldauu ers südlich von Zabéhlic sogar für silurisch, zu den unteren Stufen 
der Etage D gehörig. Bei meinen Begehungen im Gebiete zwischen den 
St. Johann-Stromschnellen und Königsaal kam ich zur Überzeugung, daß 
es sich hier nur um ein einheitliches Ganzes handelt; die Tonschiefer, die 
hier als Hauptgestein vorkommen, wechsellagern vielmals mit den poly- 
mikten Grauwacken, so daß es ganz unmöglich ist einen bestimmten 
Leithorizont, der zu einer ausführlicheren stratigraphischen Einteilung 
dienen könnte, zu finden. 

Die Frage nach dem Alter des mächtigen Schichtenkomplexes ist 
durch das Profil von Zävist endgültig gelöst worden. Südlich vom Bahn- 
hofe Königsaal-Zävist stoßt man im Eisenbahneinschnitte beim km 36-0 
auf einen brekzienartigen Spilit mit einer dichten Zwischenmasse und 
Kugeln eines feinkörnigen Gesteines; sein oberflächliches Aussehen erinnert 
an die von F. Slavik®) beschriebenen Spilite mit der glasigen Zwischen- 
masse von Zbeéno, Castonic und vom unmittelbaren Liegenden des ältesten 
kambrischen Konglomerates der Kamenna Hürka bei Tejrovic. Auf Grund 
der absoluten Konkordanz mit den umherliegenden Sedimenten und der 
Anwesenheit der obgenannten Zwischenmasse muß man das Gestein als 


1) J. Krejéiu. K. Feistmantel: Orographisch-tektonische Ueber- 
sicht des Silurgebietes im mittleren Böhmen; Archiv für die naturwiss. Durchforschung 
von Böhmen, Prag 1885. 

2) J. Krejéi u. R. Helmhacker: Erläuterungen zur geologischen 
Karte von Prag. Archiv f. die naturw. Durchf. von Böhmen 1879. S. 14—15. 

3) Lotos 57, 1909. Nro. 10; auch in der „Sammlung gemeinnütziger Vorträge‘ 
42. Nr. 6—8, 1911, S. 132. 

4) O Zilnych horninäch od Zabéhlic a diabasu od Hodkovicek. Sitzungsberichte 
d. k. böhm. Ges. d. Wiss. Prag 1900. 

5) Spilitische Ergußgesteine im Praekambrium zwischen Kladno u. Klattau. 
Archiv f. d. naturw. Landesdurchforschung von Böhmen, Prag 1908, S. 117, 120, 105. 
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effusiv und mit den benachbarten Schichten gleichzeitig entstanden auf- 
fassen. Und weil bis jetzt die spilitischen ErguBgesteine von dieser Be- 
schaffenheit in Böhmen nur in den ganz bestimmt algonkischen Schichten 
gefunden wurden, so muß man auch den azoschen Schichten des 
Moldaugebietes das algonkische Alter zuerkennen. 

Die Schichten streichen in der nächsten Umgebung von Zävist, von 
der Modraner Schlucht bis zu Skochovic im allgemeinen nordöstlich und 
fallen gegen SO. Die petrographisch ein wenig abweichenden Schiefer und 
Grauwacken der Modraner Schlucht, welche nordwestlich von der Fort- 
setzung des Spilites und der Schiefer von Zävist liegen und mit diesen kon- 
kordant sind, müssen also älter sein, als die Schichten zwischen Zävist und 
Skochovic. Dieser Umstand ist ein wichtiger Beweisgrund dafür, daß die 
Schichten der Modraner Schlucht nicht als kambrisch aufgefaßt werden kön- 
nen. Die grünlichen oder weißlichen Schiefer und die grünlichgrauen oder 
rötlichen polymikten Grauwacken, welche von der Modraner Schlucht der 
Grezen der silurischen Ablagerungen entlang gegen den Botié und Ühïinëéves 
fortsetzen, sind nur eine lokal entwickelte Fazies des böhmischen Algonkiums 
und ihre zufällige Ähnlichkeit mit den jinecer Schichten berechtigt noch nicht, 
sie mit dem jinecer Kambrium zu parallelisieren. 

Die Diabase an der Grenze des Algonkiums und des Untersilurs, 
welche die von Krejéi und Helmhacker bearbeitete geologische 
Karte der Umgebung von Prag in einem Zuge zwischen Litochleby und Pe- 
trovic darstellt, gehören nicht zu den algonkischen Spiliten, sondern zur 
Komorauer Stufe Dd,ß ganz ähnlich, wie ihre Fortsetzung bei Sibïin und 
Ouval. 

Von dem Vorkommen des Spilites (oder nach der früher gebräuch- 
lichen Benennung Aphanites) bei Zdvist macht die ältere Literatur fast 
keine Erwähnung. Die geologische Karte von Krej¢éi und Helm- 
hacker zeichnet hier 4 Diabaszüge, die von Zävist über die Brezaner 
Schlucht in das nördliche Gehänge des Cihadlo (C6. 383 m) streichen und 
dort sich auskeilen. Auch am linken Ufer wird eine Reihe von Diabaszügen 
verzeichnet. In Wirklichkeit handelt es sich hier aber nur um massige, 
ungeschichtete Grauwacken, welche infolge ihrer unregelmäßigen Abson- 
derung an Diabase erinnern. In den ‚Erläuterungen . . .“*®) wird nur ganz 
kurz erwähnt, daß S von Zäb£hlic und Königsaal Diorite und auch Aphanite, 


wie es scheint in Lagern, die Quarzporphyre begleiten und die Moldau über- _ 


setzen. Die von Helmhacker zur geol. Karte der Umg. v. Prag 


aufgenommenen Profile zeichnen unsere Partie ganz unrichtig und auch 


im Widerspruch mit der Karte und den Erläuterungen selbst, indem sie 
hier mächtige Felsitporphyr- und Minette-Lager darstellen. 

In der dem Werke Krejéis und K. Feistmantels „Oro- 
graphisch-tektonische Uebersicht des Silurgebietes im mittleren Böhmen“ 
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ee, Erlänterungenrete. 8.1: 
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beigelegten Übersichtskarte zeichnet J. Krejéi zwischen Vir gegenüber 
Vrané und dem Cihadlo-Berge bei Toënâ einen Porphyrzug, der auf beiden 
Seiten von Aphanit begrenzt wird. Tatsächlich gehört dem Aphanit nur 
der NW Abhang des Hradist&-Berges bei Zavist an, der Rest ist nur Ton- 
schiefer oder Grauwacke. 

In Botickys ,,Petrologischen Studien an den Porphyren Böh- 
mens“ ?) zeichnet J. Klvana im Kärtchen auf S. 124 am linken Moldau- 
ufer südlich von Zabéhlic Quarzdiabas (Gang Nro. 7). Derselbe Diabas 
wurde von Helmhacker in den „Erläuterungen“ als Diorit und 
von B.Mächa®) als den Spessartiten verwandter Grünstein beschrieben. 
Wir wollen uns mit diesem Gesteine später noch befassen. 

Wie schon erwähnt, bildet der Spilit von Zävist den nördlichen und 
nordwestlichen Abhang des Hradiste-Berges. Geht man von dem Zavister 
Bahnhofe gegen Süden, so begegnet man zuerst den untersilurischen 
Schiefern und Quarziten der Stufe Dd,, bald aber am Ende des Waldes 
kommt man in das Gebiet der algonkischen Schichten. Die Grenze zwischen 


Fig. 1. Profil an der Bahnstrecke südlich vom Bahnhofe Königsaal-Zävist. 
Sp. = Spilit, Ds. = Diabas (mit einem Quarzgange), P. — Quarzporphyr, 
B. = Tonschiefer, D. = Grauwacken, S. = Gehängeschutt. 


dem Silur und dem Algonkium ist leider mit Schutt bedeckt. Bei kim 36-0 
kommt man zur nördlichen Ende des Spilitfelsens, welcher hier seine brek- 
zienartige Natur sehr gut zeigt. Das anstehende Gestein besteht aus zwei 
Abarten: aus einer Zwischenmasse und aus fast metergroßen Einschlüssen 
von feinkörnigem Spilit. Durch das Verwittern werden die beiden Abarten 
deutlich unterscheidbar. Die Zwischenmasse, hier fast ganz schwarz und 
matt, verwittert rascher als das lichtere Gestein der Einschlüsse, so daß 
dieses in Form von kugelrunden, ellipsoidischen oder wulstigen Gebilden 
hervorragt. Gegen Süden n'mmt die Zwischenmasse ab, der Spilit wird 
dichter und zeigt bei vorgeschrittener Verwitterung planparallele Abson- 
derung. Bei km 359, wo schon im Hangenden des Spilites die Grauwacken- 
schiefer auftreten. wird der Spilit wieder brekzienartig, die Einschlüsse 
sind hier aber kleiner als am nördlichen Ende. Das Gestein ist ganz ver- 
wittert. Die zur mikroskopischen Untersuchung verwendeten Gesteins- 
proben stammen vom nördlichen Ende. 


7) Petrologische Studien an den Porphyrgesteinen Böhmens; beendet von 
J. Klvaüa, Archiv f. d. naturw. Landesdurchforschung von Böhmen, 1882. 
8) ,,0 zilnyth horninäch etc.“ S. 18. 
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Zwischen km 35:8 und 35-7 tritt ein Gestein zutage, welches mit dem 
von Zabéhlic, auf dem gegenüberliegenden Ufer, stammenden Grünsteine 
ganz identisch ist. Auf der Stelle, wo der Fußweg die Eisenbahnstrecke 
überschreitet, stoßen wir noch auf einen, ca 3 m mächt'gen Lagergang 
von Quarzporphyr, dann folgen nur Sedimente, zuerst Tonschiefer und 
weiter bis zum Walde Grauwacken. 

Mikroskopische Beschaffenheit des Sp:lites. 

Das Hauptgestein ist der graugrüne, feinkörnige Spilit der kugel- 
runden oder wulstigen Einschlüsse. U. d. M. unterscheidet man als typische 
Bestandteile der Spilite leistenförmige Plagioklase und braune Augite in 
kleinen Körnern. Der Plagioklas tritt in zwei Generationen auf. Der 
ältere konımt selten in porphyrisch ausgeschiedenen, magmatisch korro- 
dierten, nach (010) dick tafeligen Krystallen vor, welche der symmetrischen 
Auslöschung nach dem Andesin gehören. Die weit überwiegenden Plagio- 
klase der jüngeren Generation sind langleistenförmig, gewöhnlich nach dem 
Brachypinakoid verzwillingt und gehören zum mittleren oder basischeren 
Oligoklas. Sie sind meistenteils auf beiden Enden gegabelt oder zerfranst 
und ein wenig gebogen, so daß sie undulös auslöschen. Die letztgenannte 
Erscheinung ist nicht durch eine spätere Kataklase verursacht, sie weist 
eher auf eine rasche Krystallisation des erstarrenden Magmas hin. Augit 
ist gewöhnlich in kleinen lichtbraunen Körnchen oder Stäbchen aus- 
gebildet und ist immer jünger als die Plagioklasleisten, weil er die Zwischen- 
räume ausfüllt. 

Von den sekundären Gemengteilen waltet in beträchtlicher Menge 
Chlorit vor, der vom Augit stammt und immer die kleinen Augitkörnchen 
von allen Seiten umringt. Er dringt auch in die Spaltungsrisse der Plagio- 
klase ein; manchmal bildet er vollkommene Verdrängungspseudomorphosen 
nach den Plagioklasleisten. Der neugebildete Plagiok’as gehört zu den 
basischeren Gliedern der Plagioklasreihe als die primären Feldspate. Er 
macht hier kleine, aus radial gruppierten, optisch negativen Fasern zu- 
sammengesetzte Sphaerolithe, welche gewöhnlich von einem schmalen, 
stärker lichtbrechenden Ring umsäumt sind. Leukoxen kommt ganz einzeln 
in zerstreuten sechseckigen Körnern vor. Die Mandelräume und die 
kleinen Adern sind gewöhnlich mit Kalkspat, allotriomorphem Quarz und 
Chlorit ausgefüllt. Von der Erzen ist am häufigsten Pyrrhotin, ganz ver- 
einzelt auch Pyrit vertreten. 

Die Zwischenmasse. 

Die Zwischenmasse ist makroskopisch ganz dicht, schwarz, matt, 
dem Lydit ähnlich und mit zahlreichen Adern weißen Kalkspats durchsetzt. 
U. d. M. zeigt sie im gewöhnlichen Lichte eine graue bis grünlichgraue 
Farbe. Als Hauptgemengteile erkennt man allotriomorphe Quarzkörner, 
zu denen sich auch grüner Chlorit gesellt. Recht häufig treten schwarze 
Körnchen sekundärer Erze auf. Die in der Grundmasse zwischen den 
Quarzkörnern zerstreuten, in Kalkspat umgewandelten Nadeln erinnern 
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an Plagioklasleistchen. Zahlreiche Mandelräume sind mit einem leder- 
braunen, in der Längsrichtung optisch negativen, faserigen Mineral aus- 
gefüllt, der höchstwahrscheinlich in die Chloritgruppe gehört. 

Spuren primären Glases sind nicht mehr zu erkennen; man muß 
jedoch auf seine ursprüngliche Existenz erstens aus dem Grunde schließen, 
daß hier keine Strukturrelikte vorhanden sind, welche, wenn es sich um 
einen krystallinischen Diabas handelte, ganz sicher nachweisbar wären, 
ferner aus der Analogie mit zahlreichen anderen Vorkommen im böhmischen 
Algonkium. 

Diabas zwischen km 35-8 und 35-7. (Vergl. Taf. I., Fig. 1.) 

Das Gestein ist lichtgraugrün, körnig. Die Struktur, welche von zahl- 
reichen Plagioklasleisten beherrscht wird, ist deutlich intersertal. Die 
Mesostasis zwischen den sich kreuzenden Feldspatskrystallen, welche 
ursprünglich aus Augit und teilweise auch aus Ilmenit bestand, wird jetzt 
von sekundärem Chlorit und Leukoxen gebildet. Die Plagioklase sind leisten- 
förmig entwickelt, gewöhnlich nach dem Albitgesetze verzwillingt. Sie ge- 
hören dem mittleren oder basischeren Oligoklas an. Die Größe der Kry- 
stalle ist verschieden. Die größeren Krystalle sind mit scharfen Linien 
begrenzt, die.kleineren dagegen zeigen oft skelettartige Ausbildung. Der 
Augit ist schon ganz in Chlorit umgewandelt. In einzelnen Körnern ist auch 
Apatit nachzuweisen. 

Der Chlorit ist grasgrün, ein wenig pleochroisch: 

|| Y blaugrün mit kleiner Lichtabsorption, 

L y lichtgelbgrün. 

Er ist gewöhnlich in Sphärokrystallen ausgebildet, die parallel mit 
dem Fadenkreuze auslöschen. Alle diese Eigenschaften zeigen auf Delessit 
hin.. Der Chlorit füllt größtenteils die Zwischenräume zwischen den Feld- 
spatkrystallen aus, oder dringt in ihre durch die Verwitterung entstandene 
Risse ein, so daß er die Anfänge von Verdrängungspseudomorphosen bildet. 

Die jüngeren Fe!dspate sind in schönen fächerartigen Aggregaten aus 
dünnen Fasern mit optisch positiver Längsrichtung entwickelt. Sie häufen 
sich gewöhnlich an den Enden der leistenförmigen Plagioklase an und 
schließen sehr oft ein Körnchen von sekundärem Quarz ein. Die fächer- 
artigen Feldspate gehören zu den basischeren Plagioklasen als die leisten- 
förmigen, indem sie einen stärkeren Brechungsexponent besitzen. 

Außerdem ist noch eine dritte Generation der Plagioklase vorhanden. 
Diese treten in allotriomorphen Körnern auf und sind ganz sicher neu- 
gebildet. Sie haben ein noch stärkeres Brechungsvermögen als die fächer- 
artigen Plagioklase. Wie ersichtlich, bildeten sich nach und nach immer 
basischere Plagioklase. ji 

Der Kalkspat macht im Diinnschliffe unregelmäßige Aggregate oder 
füllt auch kleine Adern aus. Der Pyrit ist in ganz vereinzelten Körnern 
zerstreut. 

Das beschriebene Gestein ist ganz identisch mit dem Grünsteine von 
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Zabehlic, der auch ophitisch bis intersertal struiert ist, dieselben fächer- 
artigen Plagioklase enthält, aber frischer ist, da er noch große rötlich durch- 
scheinende Augitkrystalle aufweist. Die beiden Vorkommen standen ur- 
sprünglich im Zusammenhang, später wurden sie aber durch eine Trans- 
versalverschiebung in der nordsüdlichen Richtung von einander getrennt. 
Der Grünstein von Zabéhlic wurde in neuerer Zeit von B.Mächa studiert 
und in die Verwandtschaft mit den Spessartiten eingereiht. Weil aber hier 
kein primärer Amphibol vorhanden ist und das Gestein eine deutliche 
diabasische Struktur aufweist, kann man das Gestein nicht als Spessartit, 
sondern bloß als Diabas bezeichnen. Auch die Nevole-sche Analyse *) des 
Grünsteines von Zabéhlic wies von den typischen Spessartiten 10) ver- 
schiedene Werte auf. Außerdem halte ich den Quarz und die körnigen 
Plagioklase, welche von Mächa für die letzten Erstarrungsprodukte 
aufgefaßt wurden, auf Grund der auffallenden Frische und der unregel- 
maB gen, durch die spätere Auslaugung der primären Bestandteile bei der 
Verwitterung bedingten Begrenzung für sekundär. 

Was das geologische Auftreten anbelangt, beschreibt Mächa den 
Diabas von Zabéhlic als ein Ganggestein. Auffallend dabei ist die Kon- 
kordanz mit den benachbarten Sedimenten, welche bei dem Diabase von 
Zavist sehr deutlich hervortritt, und die auch von M 4cha bei dem Grün- 
steine von Zabéhlic konstatiert wurde.) Man könnte auf Grund dieser 
Konkordanz und der Nähe des Spilites, also eines effusiven Gesteines, 
annehmen, daß auch der Diabas von Zabéhlic und Zävist ein Ergußgestein 
ist. Wäre diese Auffassung richtig, dann bildete der Diabas von Zabéhlic 
und Zävist eine neue Strukturabart des algonkischen Spilitkomplexes. 
Demgegenüber stellt sich aber ein wichtiger Umstand. In der nächsten 
Umgebung treten Porphyre auf, welche zwar auch eine sehr vollkommene 
Konkordanz mit den Schichten erkennen lassen, bei denen aber die An- 
wesenheit eingeschlossener Schieferstücke bei dem oberen Kontakte für die 
intrusive Natur spricht. Die definitive Entscheidung der Frage soll spä- 
teren geologischen Untersuchungen an Ort und Stelle vorbehalten bleiben. 


Über die spilitischen Ergußgesteine im Algonkium nördlich 
von Prag. 


Die spilitischen Ergußgesteine sind im Algonkium nördlich von Prag 
nur auf ein kleines Gebiet zwischen Letky und Kralup beschränkt, hier 
treten sie aber in mächtigen Massen auf. Außerdem kommt auch ein Spilit 
ganz vereinzelt bei Unter-Chabry vor. Die meisten von den in der vorlie- 
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genden Arbeit beschriebenen Spilitvorkommen sind schon lange bekannt 
und in der geol. Karte der Umgebung von Prag eingetragen. Manche Spilite 
wurden auch schon mikroskopisch untersucht, wie von Helmhacker,®) 
Boricky®#) undKlvana;l) ihr Auftreten wurde aber in geologischer 
Hinsicht noch nicht ganz genau erklärt. Krej¢éi und Helmhacker, 
welche die spilitischen Ergußgesteine als Diorite oder Dioritaphanite be- 
zeichneten, führen zwar an einer Stelle) ihrer „Erläuterungen“ an, daß 
„im Gebiete der azoischen Schiefer außer Phylliten und Lyditen noch 
gleichzeitig gebildete Dioritaphanite auftreten“, aber an einer anderen 
Stelle,!*%) wo sie das Vorkommen der Eruptivgesteine näher besprechen, 
beschreiben sie dieselben Dioritaphanite als Gänge und Stöcke, welche zu 
einem mächtigen Dioritmassiv bei Vodolka gehören. Helmhacker 
hielt manche Spilite auch für Diorittuffe, die allmählich in die Grauwacken- 
schiefer übergehen. So hatte er die LibSicer Felswand und andere Spilit- 
vorkommen nicht als Aphanit, sondern als Grauwackenschiefer in der 
Karte eingetragen, obzwar alle diese Vorkommen ihm gut bekannt waren. 

Boticky und Klvana bezeichneten die Spilite des nördlichen 
Moldaugebietes auf Grund der beträchtlichen Anwesenheit von nadeligem 
Aktinolith als ,,dioritische‘ oder ,,svenitische Amphibolite‘. Boticky 
widmete dem geologischen Auftreten dieser Gesteine keine Aufmerksam- 
keit, Klvana dagegen hat an einer Stelle richtig betont,!”) daß ,,der 
dioritische Amphibolit im Zlonëicer Tale eine mächtige Decke bildet, 
so daß man mit ihm unter den Schiefern des Untersilurs als mit einer strati- 
graphisch wichtigen Gesteinsart rechnen muß.“ 

Ich konnte einen direkten Kontakt mit den benachbarten Sedimenten 
nicht finden, die effusive Natur der Spilite ist jedoch ganz deutlich aus der 
Konkordanz der spilitischen Hügel mit dem Streichen der Schiefer (die 
Hügel zwischen Chejnov und LibSic, bei Chvatérub, gegenüber der LibSicer 
Felswand u. a.), sowie auch aus der Anwesenheit einiger brekzienartigen 
und variolitischen Strukturabarten erkennbar. 

Wir wollen jetzt die Spilitvorkommen in unserem Gebiete aufzählen 
und dieselbe Folge soll auch später bei der Beschreibung der mikrosko- 
pischen Beschaffenheit eingehalten werden. 


Das linke Moldauufer. 


Im Tale zwischen Chejnov und Libsic treten hinter dem westlichen 
Ende des Dorfes LibSic zwei Spilithügel auf. Der südwestliche, hinter dem 


2) Erläuterungen zur geol. Karte etc. S. 181—237. 
2) Petrologische Studien an den Porphyrgesteinen Böhmens. 

4) Das Moldauthal zwischen Prag und Kralup. Archiv f. naturwiss. Landes- 
durchforschung von Böhmen. IX. Bd. 3. 1895. 

15) Erläuterungen etc. S. 19. 
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Friedhofe sich erhebende Hügel ist größer und in der Richtung der Talachse 
länglich, der zweite ist kleiner und berührt schon das westliche Ende des 
Dorfes. Das Gestein ist hier ganz verwittert und zerfällt in parallele Platten, 
so daß es stellenweise eher an ein Schiefergestein als an Spilit erinnert. 
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Fig. 2. Kartenskizze der Verbreitung der Spilite im Moldautale zwischen 
Letky und Kralupy. 


Helmhacker zählte es zu den Dioriten, Boticky und Klvana 
bezeichneten es als Dioritamphibolit. 

Nördlich von LibSic erhebt sich oberhalb der Moldau ein steiler 
Spilitabhang, der durch den Eisenbahneinschnitt sehr gut entblößt ist. 
Diese Libsicer Felswand war schon vielmals Gegenstand geologischer und 
petrographischer Untersuchungen. Ihr Hauptgestein ist ein dunkelgrüner, 
stellenweise schiefrig gewordener Spilit, welcher von Helmhacker 
als Grauwackenschiefer, von Boficky und Klvana als Diorit- 


amphibolit beschrieben wurde. Der Spilit ist von späteren Eruptionen der 
Ganggesteine zweimal durchbrochen worden. Zum erstenmal durch einen 
mächtigen Quarzporphyrgang, der in nordsüdlicher Richtung verläuft 
und steil gegen Osten einfällt. Die Salbänder des Ganges sind unregel- 
räßg verbogen, sodaß uns der durchgeführte Eisenbahneinschnitt 
einen so ungewöhnten Anblick bietet, wie auf dem hier beigefügten 
Profile erkenntlich ist.) Boricky!) hielt die einzelnen Stücke 
für selbständige Gangstôcke, Helmhacker?) dagegen hat richtig 
erkannt, daß alle diese ‚‚Gangstöcke‘‘ einem einzigen Gange gehören 
und daß die Ursache der abweichenden petrographischen Beschaffenheit 
der untersuchten Proben in der ungleichen Entfernung von dem Salbande 
zu suchen ist. Außer Porphyr sieht man in der Mitte der LibSicer Felswand 


Fig. 3. Die Lib3icer Felswand. Das Gestein, in dem die Gänge auftreten, 

ist ein Spilit, der stellenweise schiefrig geworden ist. Die Partien 22, 23, 

24, 21 gehören einem und demselben Quarzporphyrgange; 26 = Augit- 
olivinminette. (Nach Klvaiia.) 


noch einen ca 1 Meter mächtigen Gang eines jüngeren Eruptivgesteines, 
der sowohl den Spilit als auch den Porphyr in der nordöstl. Richtung durch- 
setzt und unter einem Winkel von 60—70° gegen NW einfällt. Es ist der 
Glimmerpikrophyr Borickys, nach der neueren Gesteinklassifikation 
eine Augitolivinminette. — Der Spilit der LibSicer Felswand reicht gegen 
Westen bis zu dem Friedhofe, hinter welchem im Wegeinschnitte die 
nord-südlich streichenden Schiefer entblößt sind. 

Nördlich von der LibSicer Felswand bilden die Tallehnen des linken 
Ufers einen gegen Westen gerichteten Bogen. Sie bestehen zuerst aus dem 
Spilit, welcher hier von einigen westlich streichenden Quarzporphyrgängen 


18) Das Klischee des von Klvana aufgenommenen Profils (1. c. Fig. 5) 
wurde mir vom Herrn Prof. Dr. Ant. Frié geliehen, wofür ich ihm bestens danke 

1) Der Glimmerpikrophyr, eine neue Gesteinsart und die LibSicer Felswand 
Tschermaks Min. u. petr. M:tth. I. 1878. S. 493. 

20) Bemerkungen zu dem Aufsatze des Herrn E. Boricky: Der Glimmer- 
pikrophyr, eine neue Gesteinsart und die LibSicer Felswand. Tschermaks Min. u. petr. 
Mitth. II. 1879. S. 85. 
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durchsetzt ist, weiten gegen Norden walten schon Schiefer vor, aus denen 
ein scharfer Kieselschieferrücken hervorragt. Die Schichten streichen hier 
N 30 —S 3 W und fallen in einem Winkel von etwa 50° gegen SO. 


Bei dem dritten Wächterhause (Nro. 360) nördlich von LibSic gegen- 
über Dolänky entblößt die Eisenbahn wieder einen Spilit, welcher dem 
Spilite der LibSicer Felswand sehr ähnelt, indem auch schiefrige Gesteins- 
partien in ihm entwickelt sind, der aber wegen der Anwesenheit zahl- 
reicher Ilmenitkörnchen eine dunkle grünlichschwarze Farbe aufweist. 
Der Spilit wird hier von drei Monzonitgängen durchbrochen (vergl. das 
Profil Klvanas, S. 36, Fig. 5). 

Nördlich von dem Dorfe Dolany stoßen wir in einem kleinen Bruche 
auf einen stark verwitterten Spilit, der von hier höchstwahrscheinlich 
in der kultivierten Tallehne bis zu der Kocandamiihle fortsetzt. Nach kleiner 
Unterbrechung durch Schiefer, in welchen das Tälchen bei Kocanda erodiert 
wurde, setzen die Spilitmassen ununterbrochen im bewaldeten Abhange 
bis an die südliche Grenze des Kraluper Bahnhofes fort. 


Das rechte Moldauufer. 


Überschreiten wir in Kralup die Eisenbahnbrücke, stoßen wir auf 
dem rechten Moldauufer gleich in den ersten Hügeln auf Spilite, welche 
nördlich von Chvateruby aus dem breiten, flachen Talboden hervorragen. 
Das Gestein ist hier verwittert und zeigt sehr oft eine plattenförmige Ab- 
sonderung. Die Spilite kommen dann in den Talabhangen nördl. von Chvaté- 
ruby an den Tag und bilden hier wie es scheint, mächtige Massen, welche 
gegen Osten unter den Schotterterrassen und Kreideablagerungen bis gegen 
Kozomin fortsetzen. Wir treffen sie nur in den Strasseneinschnitten, wie 
z. B. in der Kreuzung der Wege nach Ouzic und Zlonétc. 

Im Dorfe Chvateruby sind Schiefer entwickelt, welche eine anomale 
Lagerung aufweisen indem sie nordwestlich streichen und sich gegen NO 
verflächen. 

Die Moldaugehänge südlich von Chvateruby bestehen zuerst aus 
dichtem Spilit, in welchem ein großer Steinbruch angelegt ist, weiter 
südlich bis zu der Mündung des Zlon£icer Tälchens kommen nur Schiefer 
vor. Der untere Teil des Zlonéicer Tälchens besteht zuerst aus Schiefern, 
an welchen das NNO Streichen und das Einfallen gegen OSO unter 35° 
gemessen wurde, bald finden wir aber wieder Spilite, welche hier die beiden 
Talgehänge bilden. In der nördlichen Lehne tritt in einem kleinen Stein- 
bruche ein Porphyritgang auf, der hier fast wagrecht, nur mit einem sehr 
flachen Einfallen gegen Süden den Spilit durchbricht; in der gegenüber- 
liegenden Tallehne konnte ich die Fortsetzung dieses Ganges nicht finden. 
.Zwischen dem Steinbruche und dem Dorfe Zlonéic treten Spilite auf, welche 
eine wenig abweichende Struktur zeigen, indem sie körniger als andere 
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Spilite sind. Sie sind von vielen Kiesel- und Kalkadern durchsetzt, stark 
verwittert, den Grauwacken ähnlich. 

Unterhalb des Dorfes Zlonéic, wo das Tälchen in einem rechten 
Winkel gegen Süden abbiegt, vereinen sich drei Schluchten, unter denen 
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Fig. 4. Geologische Karte der Umgebung von Chvatéruby und Zlontic. 
a = Spilit, 6 = algonkische Tonschiefer und Grauwacken, c = Kieselschiefer, 
d= Cenoman, Korycaner Schichten, e = Schotter; 1. = Porphyrit, 2. = Mon- 
zonitporphyr. 


die von Zlonëic ausgehende in beiden Abhängen Spilite entwickelt hat. 
Hier fand ich schöne Variolite bestehend aus grüner, leicht zersetzbaren 
Grundmasse und festeren grauen Variolen. Die beiden anderen Schluchten, 
sowie der Rest des Zlonëicer Tälchens bis zu seinen Quellen ist in Schiefern, 
welche mit Kieselschiefer wechsellagern, erodiert. Der zwischen der zweiten 
und dritten Schlucht hervorragende Felsen ist durch einen Gang des Mon- 
zonitporphyrs steil durchbrochen, welcher nach seinem makroskopischen 
Aussehen, sowie auch nach seiner mikroskopischen Zusammensetzung dem 
im nahen Bruche gefundenen Porphyrite recht ähnlich ist und mit ihm 


wahrscheinlich in der Tiefe zusammenhängt. 
Bulletin international XVII, 19 
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Spilite finden sich auch, wie es schon die geologische Karte Krejcis 
und Helmhackers gut darstellt, östlich von Zlonéic bis gegen 
Postrizin, sie sind leider meistenteils durch diluviale und kretazische Ab- 
lagerungen verhüllt. 

De Ufer der Moldau von der Mündung des Zlon£icer Tälchens bis. 
zu Dolanky bestehen aus Schiefern und Grauwacken. Das nächste Spilit- 
vorkommen finden wir bei der ersten Wendung der von Dolanky nach 
Maslovic führenden Straße. Bei derselben Straße ist oberhalb der Wehre 
ein kleiner Bruch in einem Eruptivgesteine aufgeschlossen, welches zwar 
makroskopisch den Spiliten recht ähnelt, in Wirklichkeit aber zu intrusiven 
Diabasen gehört, wie wir sie in der Umgebung von Pilsen u. a. O. finden. 
Die mikroskopische Beschaffenheit dieses Gesteines beschreibe ich weiter 
unten. 

Gegenüber der LibSicer Felswand nördlich von der Mündung der Mäslo- 
vicer Schlucht ragt ein spilitischer Felsabhang in der Abart des vario- 
litischen Aphanites hervor. Boricky vermutete, daß dieser ,,Diorit-. 
amphibolit und die ihn durchsetzenden Porphyr- und Monzonitgänge 
eine direkte Fortsetzung der LibSicer Felswand auf dem rechten Moldau- 
ufer wären. Der Abhang ist mit einer Rinde von Kalktuff bedeckt, welcher 
sich hier in großen Massen aus dem verwitternden Spilite bildet und die 
scharfkantigen von dem Abhange herabgeschwemmten Gesteinsfragmente 
zu rezenten Brekzien zusammenkittet. 

Sehr interessante Strukturabarten der Spilite sind in der Méslovicer 
Schlucht zu finden. Die Spilite beginnen hier gleich unter Méslovic und 
setzen in beiden Abhängen der Schlucht bis hinter Vodochody fort. Unter 
Maslovic fand ich einen Spilit, welcher makroskopisch an Variolite erin- 
nerte und u. d. M. eine sehr schöne Augitaphanitstruktur zeigte. Im Bruche 
in Vodochody tritt ein brekzienartiger Spilit zutage; er besteht aus kugeligen 
Einschlüssen von Augitaphanıt und aus einer glasigen Zwischenmasse, 
welche u. d. M. prachtvolle Fluidalstruktur erkennen läßt. 

In den Felsabhängen an der Moldau gegenüber Libsic und Letky 
treten Spilite in großen, von zahlreichen Gängen jüngerer Eruptivgesteine 
durchsetzten Massen auf. Krejéi undHelmhacker haben in ihrer 
geol. Karte den Felsabhang gegenüber LibSic und Letky nur zum Teil 
als Aphanit dargestellt, Klvana hielt alle diese Massen für Grauwacken 
und beschrieb eingehend von hier nur die jüngeren Intrusionen. Das 
Gestein der nördlichen Partien des Felsabhanges ist makroskopisch ein 
dichter, u. d. M. diabasisch körniger Spilit, die südlichen Gesteinspartien 
zeigen dagegen eher eine brekzienartige Beschaffenheit. Die Abhänge sind 
überall mit rezenten Kalktuffen und -brekzien verhüllt, ähnlich wie 
der Abhang gegenüber der LibSicer Felswand. Die Spilitmassen enden 
gerade unter Vétrusic, weiter gegen Süden folgen dann Schiefer und 
Kieselschiefer. 

Der Kontakt der Schiefer mit Spilit ist hier nicht primär. In der 
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Schlucht unterhalb V étrwsic kann man zwei sich kreuzende Dislokationen 
unterscheiden. Die eine hat nordsüdliches Streichen und ist gegen Osten — 
also in den Abhang — geneigt. Hier glitt eine Schieferscholle über den 
Spilit in der Richtung vom Westen gegen Osten. Die zweite Dislokation, 
nach welcher die Schlucht hier entstanden ist, kreuzt in einem rechten 
Winkel die erstere. Sie ist nicht nur nach einer deutlichen Reibungs- 
brekzie, sondern auch nach der ungleichen Verteilung der Gesteine der 
beiden Abstürze der Schlucht in ihrem oberen Teil sehr gut wahrnehmbar: 
Die nördliche Flanke besteht aus Spilit, die südliche dagegen aus Schiefer. 

Der Felsabhang gegenüber Libsic und Letky gehöt zu den sehr dis- 
lozierten Partien. Die Verwerfungen treten hier besonders deutlich an 
den Gängen der jüngeren Eruptivgesteine, welche vielmals durch Disloka- 
tionen unterbrochen sind, zum Vorschein. Alle schrägen Schluchten in 
diesem Felsabhange folgen kleinen lokalen Dislokationen. 

Die Ursache, warum Klvana das Gestein der Felsabhänge gegen- 
über LibSic und Letky für Grauwacke hielt, liegt wahrscheinlich darin, 
daß die Oberfläche des Spilites von zahlreichen Verwitterungsprodukten 
des Pyrits bräunlich gefärbt ist und weil der Spilit sehr oft auch eine sekun- 
däre Schiefrigkeit aufweist. Ich habe auch den Verlauf einzelner Gänge, 
welche J. Klvana*) beschreibt und in Profilen darstellt, verfolgt. 
Dabei konnte ich konstatieren, daß die von Klvana als Nro. 81—85 
(Profil I. u. Il.) bezeichneten Gänge (der Monzonite) noch Schiefer, die 
weiteren Nro. 87—91 (Profil III. u. IV.) dagegen Spilit durchsetzen. Der 
87. Gang („gegenüber der Mitte des Gartens, welcher sich zwischen Letky 
und der ersten LibSicer Fabrik ausbreitet‘‘), welchen Klvana für einen 
dichten Syenit hält und ıhn in einer für die Gänge so ungewöhnlichen 
Form im Profile III. darstellt, ist in Wirklichkeit nur eine Partie des Spi- 
lites, welcher hier zufälligerweise eine nicht so deutliche schiefrige Ab- 
sonderung entwickelt hat. 

Im Algonkium des nördlichen Moldauflußgebietes führen Krej¢i 
und Helmhacker noch Aphanit von einigen anderen Stellen an. 
Von diesen ist wirklicher Spilit nur ein kleiner Hügel, welcher hinter der 
Ärarialstrasse östlich von Unter-Chabry aus den Ablagerungen der Kreide- 
formation hervorragt. Die anderen Angaben betreffen Intrusivgesteine. 
Ich muß hier aber ausdrücklich hervorheben, daß die große „Aphanitinsel‘“, 
welche in der geologischen Karte Krejéis und Helmhackers zwischen Kojetic, 
Pyedboj und Cenkov eingetragen ist, ganz gewöhnlichen Schiefern, Grau- 
wacken und Kieselschiefern angehört. 


Mikroskopische Beschaffenheit einzelner Spilite. 


Die Spilite deren Fundorte ich bereits angeführt habe, sind u. d. M. 
sehr einförmig. In allen Proben überwiegt ein Gewirr feiner unregelmäßig 


21) Das Moldauthal etc. S. 95., Fig. 14. 
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gruppierter Aktinolithnädelchen, welche sehr oft noch kleine Körnchen 
des primären braunen Augits einschließen und so deutlich erkennen lassen, 
daß sie durch Umwandlung der Augitkrystalle entstanden sind. Die ur- 
sprünglichen Plagioklasleisten sind in meisten Spiliten ganz zersetzt und 
durch sekundäre Produkte verdrängt. Sie weisen gewöhnlich eine radial- 
strahlige Gruppierung auf und gehören in den meisten Fällen, wo sie noch 
ihre ursprüngliche Substanz erhalten haben, dem basischeren Oligoklase 
an. Fast regelmäßig kommt in allen hier in Betracht kommenden Spiliten 
in großer Menge Zoisit, oder ein anderes Mineral der Zoisitgruppe (Klino- 
zoisit, Epidot) vor. In manchen Spiliten ist auch Z/menit und der durch 
seine Umwandlung entstandene Leukoxen vertreten. 

Ich will im folgenden die mikroskopische B:schaff-nheit einzelner 
Spilitvorkommen ganz kurz erwähn n, nur einige interessantere Struktur, 
abarten sollen hier eingehender b:sprochen w.rd.n. 

Die Hügel zwischen Libsic und Chejnov. Ein grünlichgraues Gestein, 
welches in parallele Platten zerfällt. Es überwiegt ein feiner Filz von Akti- 
nolithnädelchen, welcher noch Reste der A gitkrystalle einschließt. Die 
Plagioklasleisten sind meistenteils trüb und durch das Gemenge sekundärer 
Produkte ersetzt. Häufig treten große Zoisit- und Epidotkörner auf, 
welche besonders die Mandelräume und Adern ausfüllen. Magnetit kommt 
in zahlreichen kleinen Körnchen vor. 

Libsicer Felswand. Die in dem Aktinolithfilze eingeschlossenen Augit- 
körnchen zeigen noch Reste der radialstrahligen Struktur, so daß man das 
Gestein mit Loewinson-Lessing als Variolitaphanit bezeichnen 
kann. Die Plagioklasleisten, deren Umrisse noch erkennbar sind, sind auch 
radial gruppiert und bilden gewöhnlich die Mitte der strauchartigen Au- 
gitgel ilden. Von sekundären Erzen sind Pyrrhotin und Pyrit vorhanden. 
Zoisit ist hier nicht so häufig als in anderen Vorkommen vertreten. — Die 
untersuchten Proben von dem südlichen Ende der LibSicer Felswand beste- 
hen schon aus sekundären Gemengteilen, so besonders aus Kalkspat, Quarz, 
Aktinolith, Chlorit und Pyrrhotin, die regellos zusammengestellt sind. 

Gegenüber Dolénky bei dem W ächterhause Nro. 360. Das von Klvana 
als ,,syenitischer Amphibolit beschriebene Gestein ist dunkelgrün bis 
schwarz infolge der Anwesenheit von zahlreichen Erzkörnchen, die schon 
mit der Lupe gut erkennbar sind. Es weist an manchen Stellen schiefrige 
Absonderung auf. Die erwähnten Erzkörner gehören zu dem primären 
Ilmenit und sind gewöhnlich mit kleineren, ein wenig durchscheinenden 
Leukoxenkörnchen umrandet. Das Gestein zeigt sehr deutlich, wie es schon 
Klvana) betont hat, parallele Anordnung der Gemengteile. Die noch 
erkennbaren Plagioklasleisten stellen sich in parallele Reihen zusammen 
und die schwarzen, zwischen den Plagioklasen auftretenden Ilmeitkörner 
machen die Fluidalstruktur noch auffallender. Neugebildete Feldspate, 


2) Das Moldauthal etc. S. 37. 
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welche zum Andesin gehören, allotriomorpher Quarz und Zoisit füllen die 
Adern und Räume aus. Kalkspat bildet unregelmäßige Aggregate. 

Die Spilite des linken Moldauufers von Dolany bis zu dem Kraluper 
Bahnhofe weisen u. d. M. eine sehr geringe Mannigfaltigkeit auf; sie sind 
größtenteils ganz zersetzt, so daß die Plagioklase und Augite schon durch 
die Verwitterungsprodukte fast ersetzt sind. Man kann oft große rötliche, 
ein wenig pleochroische Zoisitkörner, sowie auch häufig Magnetit finden. 
In der von dem gegenüber Chvatéruby liegenden Abhange stammenden 
Probe konnte ich an den Enden gegabelte Plagioklase konstatieren. 

Auch die Spilite der Umgebung von Chvateruby weisen in petro- 
graphischer Hinsicht wenig Bemerkenswertes auf. In einem Diinnschliffe 
beobachtete ich interessante Druckerscheinungen. Der Aktinolithfilz wurde 
gefältelt und von zahlreichen Klüftchen, die senkrecht zur Druckwirkung 
gestellt waren, durchsetzt. (Vergl. Taf. I. Fig. 2.) 

Ein wenig abweichende Verhältnisse weisen die Spilite der nördlichen 
Lehne des Zlon£icer Tälchens auf. Ihre Struktur ist deutlich ophitisch. 
Die langen, größtenteils schon trüben Oligoklasleisten gruppieren sich in 
sternartige Gebilde oder durchwachsen einander in einem von ca 60° 
großen Winkel und bilden auf solche Weise ganz ähnliche Zwillingsgruppen, 
wie sie FE Heineck*) im Diabase bei Herborn beschreibt und in denen 
er die Zwillingsverwachsung nach (130) vermutet. In den Dünnschliffen 
dieser Spilite erkennt man nicht den nadelförmigen Aktinolith, wie in an- 
deren Proben, sondern große allotriomorphe Körner kompakter Horn- 
blende, welche sehr oft nach (100) verzwillingt sind. Die Körner sind stark 
pleochroisch: 

| y blaugrün mit deutlicher Absorption, 

+ Y schwach lichtgelb bis farblos. 

Ich vermute, daß die Hornblendekörner Pseudomorphosen nach den 
großen rötlichen Diabasaugiten sind. 

Ein sehr häufiger Gemengteil ist ein großer sechseckiger IImenit und 
Leukoxen. Die Zwischenräume zwischen den Hornblenden füllt gewöhnlich 
neugebildeter Plagioklas aus, zu dem sich auch Zoisit gesellt. 

Die Verwitterung des Gesteins ist schon recht vorgeschritten. Man 
kann zahlreiche Verwitterungsprodukte unterscheiden, so besonders Chlorit, 
Kalkspat, Quarz und Pyrit. 

Die Struktur der bereits beschriebenen Diabasen ist wegen der An- 
wesenheit der kompakten Hornblende von den typischen Spiliten unseres 
Gebietes abweichend. Weil aber diese Diabase auf beiden Seiten in typische 
Spilite übergehen, müssen sie als dem Spilitkomplexe angehörige Struk- 
turabarten angesehen werden. 

In der unterhalb Zlonéic genommenen Probe wurde schon eine nor- 


23) Die Diabase an der Bahnstrecke Hartenrod-Uebernthal bei Herborn. 
Neues Jahrb. f. M., G. u. P. 1903, B. B. XVII. S. 92. 
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male Spilitstruktur sichergestellt. Die Plagioklase sind hier lang leisten- 
formig, an den Enden zerfranst oder gegabelt und radialstrahlig ange- 
ordnet. Die häufig vorhandenen schwarzen Erzkörner gehören dem pri- 
mären Ilmenit an und sind mit kleineren durchscheinenden Leukoxen- 
körnchen umsäumt. 

Wie schon erwähnt, fand ich in der Schlucht südlich von Zlonéic auch 
Variolit. Seine Grundmasse, in welcher Variolen eingeschlossen sind, ist 
schon in grünen Aktinolith und Chlorit umgewandelt, und so unterscheidet 
sie sich deutlich von den grauen frischeren Variolen. Infolge der ungleich 
vorgeschrittenen Verwitterung dieser beiden Bestandteile des Gesteines 
ragen an den verwitterten Flächen die Variolen aus der Grundmasse in 
Form kleiner, im Durchschnitte ca 5 mm messenden Kügelchen heraus. 

In den zerfransten Aktinolithaggregaten der Grundmasse unter- 
scheidet man bei gesenktem Kondensor und stärkerer Vergrößerung oft 
zahlreiche braune Augitkörnchen, welche sich in dichten Massen anhäufen. 
An anderen Stellen überwiegen in der Grundmasse allotriomorphe, zackig 
in sich eingreifende Körner der neugebildeten Plagioklase, welche einen 
stärkeren Brechungsexponent als der Kanadabalsam aufweisen. Der Zoisit 
ist in der Grundmaße in großen Krystallen vorhanden. Er ist unter den 
gekreuzten Nikols gewöhnlich indigoblau oder gelbgrün und manchmal 
von schmalen Zwillingslamellen, welche parallel mit der vollkommenen 
Spaltbarkeit — also parallel mit dem Durchschnitte des Brachypinakoids 
in Tschermak’s Stellung — orientiert sind, durchsetzt. Dabei erkennt man 
an solchen Krystallen eine schiefe Auslösung ganz ähnlich, wie sie Fr. 
Slaviık°*) an den Zoisiten von der Borovina bei Trebitsch beobachtet hat. 
In einem zwischen (001) und (100) geführten Durchschnitte, welcher eine 
besonders schön entwickelte Zwillingslamelle zeigte, konnte ich eine Spalt- 
barkeit in zwei Richtungen konstatieren: Eine vollkommenere nach (010) 
und eine minder vollkommene nach (100); in der Richtung der vollkom- 
meneren Spaltbarkeit war der Krystall optisch positiv. Im gewöhnlichen 
Lichte sind die Durchschnitte der Zoisitkrystalle rötlich und ein wenig 
pleochroisch: 
für Schwingungen || mit der vollkommeneren Spaltbarkeit — rötlich, 

Br ee | ,, ,, minder vollkommenen ,, — farblos. 

Alle angeführten Eigenschaften weisen auf den «-Zoisit Termiers hin. 

Außer Augit, Aktinolitn und neugebildeten Feldspaten enthält die 
Grundmasse noch schuppigen Chlorit und allotriomorphe Körner von 
sekundärem Quarz. 

Ob die Grundmasse des Variolites ursprünglich Glas war, ist schwer 
zu entscheiden, weil sie schon ganz in ein Gemenge von sekundären Mine- 
ralien umgewandelt ist. Nur zwei Stellen im Dünnschliffe, bei gewöhnl. 


24) Rozpravy der bohm. Akademie 1901 und Centralblatt f. Min., Geol. u. Pal. 
1901, S. 686. 


Lichte grünlich, unter den gekreuzten Nicols fast ganz isotrop, könnten 
vielleicht auf die letzten Reste der Glasbasis hinweisen. 

Die elliptischen bis rundlichen Variolen unterscheiden sich von der 
grünen Grundmasse besonders durch ihre graue Farbe. Ihre Größe ist 
zwischen 3—5 mm; sie sind in der Grundmasse ziemlich regelmäßig verteilt, 
manchmal berühren sie einander und erweisen dabei lemniskaten- 
ähnliche Konturen, welche nach B. Popuv #) unstreitig auf zentrogenen 
Ursprung hinweisen. Die Variolen bestehen aus schwach grünlichen Aktino- 
lithnädelchen, welche sich dicht aneinander in parallele Aggregate anlegen 
und sehr oft Körner von dunkelbraunem Augit einschließen. Der Aktinolith 
ist ungewandelter nadeliger Augit. Weil diese nadeligen Augite in der 
Variole radial gruppiert waren, ist die radialstrahlige Struktur der Variole 
auch an der Gruppierung der körnigen Augite, welche an den fase- 
rigen Augiten angewachsen waren, sehr gut erkennbar. 

Im Spilite zwischen Vodochody und Hostic wurden zahlreiche Klino- 
zoisitkrystalle nachgewiesen. 

Brekzienartiger Spilit von Vodochody. Dieser Spilit besteht aus großen 
kugelförmigen Einschlüssen des dichten Augitaphanites und aus glasiger 
Zwischenmasse. 

Die Einschlüsse. Das makroskopisch ganz dichte Gestein ist am 
Rande eher violettgrau. In dem tangentialen Dünnschliffe unterscheidet 
man als überwiegenden Gemengteil des Gesteines braunen Augit, welcher 
hier nicht in Aktinolith umgewandelt ist, sondern eine auffallende Frische 
aufweist. Er bildet größtenteils Aggregate von Fasern und an den Enden 
zerfransten Stängelchen, welche parallel dicht aneinander gereiht sind, 
oder Sphaerokrystalle bilden. Die Augitfasern löschen fast diagonal zum 
Fadenkreuze aus. Zwischen den Sphärokrystallen des faserigen Augites 
sind auch körnige Augite zerstreut. Hie und da erkennt man in der dichten 
augitischen Grundmasse nadelige oder leistenförmige, gewöhnlich ver- 
zwillingte Plagioklase, welche dem basischeren Oligoklas angehören. Die 
kleineren nadeligen Plagioklase sind in der Grundmasse ganz vereinzelt 
eingebettet, die größeren, oft ein wenig gebogenen Leisten bilden knäuel- 
artige Aggregate. Die Adern im Gesteine sind zweierlei Alters: Die älteren 
sind mit winzigen Aktinolithfasern ausgefüllt, die jüngeren enthalten 
allotriomorphe Feldspatkörner, welche nicht wie in anderen Spiliten dem 
Plagioklase, sondern dem Orthoklase angehören, indem sie kleineres 
Brechungsvermögen als Sassafrasöl (n = 1-528 bei 20°C) aufweisen. 

Weit interessantere Verhältnisse bietet der radiale Dünnschliff. 
Hier treten prachtvolle Sphärokrystalle von faserigem Augit auf, welche 
immer eine Plagioklasleiste einschließen. Manchmal gruppieren sich die 


25) Hospiä Meron® uscnbnoBaHia CEeeponHToBEXp O6pasosaniñ. Tpyner CII6. 
o6m. etc. XXXIII. S. 19—44; dasselbe deutsch in Tschermaks Min. u. petr. Mitt. 
XXVII. S. 153—179; 1904. 
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Augitfasern an den beiden Enden der Plagioklaskrystalle in bürsten- 
förmigen oder fächerartigen Gebilden; die Zwischenräume zwischen diesen 
Gebilden oder zwischen den Sphärokrystallen sind mit körnigen Augiten 
ausgefüllt. Die eingeschlossenen Plagioklase sind entweder einfach oder 
verzwillingt und zeigen sehr oft skelettartige Ausbildung, indem sie an 
ihren Enden in schmale Fasern zerteilt sind. 

Untersuchen wir sorgfältig den Dünnschliff vom Rande des kugel- 
förmigen Einschlusses in der Richtung gegen die Mitte, so können wir 
einen schönen konzentrischen Bau konstatieren. Der Rand ist meistenteils 
von langfaserigen, parallel an sich angelegten oder radialgruppierten 
Augiten gebildet, welche immer senkrecht zur Oberfläche des kugelförmigen 
Einschlusses sich stellen. An manchen Stellen dringt die glasige Zwischen- 
masse buchtig in die Ränder der Einschlüsse. Weiter vom Rande über- 
wiegt eine Zone körniger Augite, dann folgt wieder eine Zone der faserigen 
Sphärokrystalle und so wechseln konzentrisch gelegene Zonen, welche 
nicht nur durch ihre Struktur, sondern auch durch ihre Farbe verschieden 
sind. 

Dieses Gestein bietet uns ein schönes Beispiel von dichtem augitischen 
Spilite, welcher im westböhmischen Algonkium nur ganz vereinzelt) und 
nicht so vollkommen entwickelt wie hier bei Vodochody nachgewiesen 
wurde. 

Die glasige Zwischenmasse. Makroskopisch ganz dicht, schwärzlich 
grün, matt, von dunkle en oder lichteren Streifen du chzogen, welche die 
Fluidalstruktur deutlich beze gen. — U. d. M. überwiegt klares, isotropes, 
grünliches oder bräunliches Glas, in welchem zahlreiche Entglasungs- 
produkte angehäuft sind. Das bedeutende Brechungsvermögen zeigt auf 
die basische Beschaffenheit des Glases. Der mit der Beckeschen Methode 
in der Thouletschen Lösung bestimmte Brechungsexponent ergab den Wert 

n = 1-60. 

Die häufigsten Entglasungsprodukte sind winzige Variolen und 
Mikrolithe von braunem Augit, ganz ähnlich wie sie Fr. Slavik?) 
in den glasigen Zwischenmassen der Spilite von Castonic und Zbeéno kon- 
statierte. Die größeren Variolen sind im Durchschnitte rund bis elliptisch 
und messen im Diameter 0-09—0:15 mm. Sie sind im Glase entweder ganz 
einzeln eingebettet, oder häufen sich dicht aneinander. wobei manchmal zwei 
Variolen zu einem lemniskatenähnlichen Gebilde zusammenfließen. Die 
Variolen weisen eine feinkörnige Struktur auf und sind zonar gebaut, 
ndem sie aus einer helleren Außenzone und einem dunkleren Kern be- 
stehen. Sehr oft sind in der Mitte der Variolen winzige Plagioklasnädelchen 
zu sehen. Die Augitmikrolithe ordnen sich in lange, mannigfaltig ver- 

26) Skolickä myt und Skoëic bei PreStic, Krchüvek bei Béleë; vergl. Slavik: 
Spilitische Ergußgesteine etc. S. 56, 58, 124. 

27) Spilitische Ergußgesteine etc., S. 118 u. 120. 


bogene, untereinander jedoch parallele Reihen an, und bieten auf diese 
Weise eine prachtvolle Fluidalstruktur. Manchmal häufen sie sich in einer 
so großen Menge an, daß sie die glasige Grundmasse fast ganz verdrängen. 

Ziemlich häufig enthält das Glas große Zoisitkörner, deren Umrisse 
die ursprünglichen Plagioklasleisten verraten. In einigen Fällen konnte ich 
in den noch erhaltenen Plagioklasen die Substanz eines basischeren Oligo- 
klases nachweisen. Außerdem sind auch ganz kleine Nadeln von Plagioklas 
und durch Umwandlung entstandenen Zoisit in der glasigen Basis zerstreut. 
Durch Zersetzung des Glases entsteht schwach grünlicher Chlorit und 
kleine Aktinolithnädelchen. Manche Partien des Glases sind zu einem 
Gemenge von allotriomorphen, zackig ineinandergreifenden Körnern der 
neugebildeten Plagioklase und des Quarzes umgewandelt. Die Plagioklase 
haben stärkeres Brechungsvermögen als der Kanadabalsam. Abkühlungs- 
risse sind häufig; sie sind gewöhnlich mit schwarzen Körnchen sekundärer 
Erze ausgefüllt. | | 

Mandelräume sind im Glase nur selten zu finden. Sie messen im 
Diameter nur 0-1 mn, sind ringsum von einem oder zwei Ringen der Augit- 
mikrolithe umgeben und enthalten als Ausfüllungsgemengteile schuppigen 
Chlorit oder ein Körnchen von neugebildetem Plagioklas. 

Im Tale unterhalb Maslovic. Das lichtgrüne, dunkel gesprenkelte 
Gestein gehört dem typischen Augitaphamte an. U. d. M. erkennt man 
bräunlichen Augit als fast einzigen Bestandteil. Er ist in zwei Generationen 
ausgebildet: Der ältere ist gekörnelt, der jüngere kommt in Fasern vor, 
welche sich in schöne radial struierte Sphärokrystalle gruppieren. Umrisse 
von Plagioklasen sind selten. 

In dem gegenüber der Libsicer Felswand anstehenden Spilite kann man 
einen mit dem Gesteine der LibSicer Felswand fast identischen Variolit- 
aphanıt konstatieren. Er besteht aus radial angeordneten Oligoklasen, 
zwischen denen kleine braungefarbte Augitkörnchen sich in büschel- 
artigen Gebilden anhäufen. 

Der Felsabhang gegenüber Libsic und Letkx. 

Gegenüber dem südlichen Ende des Libsicer Walzwerkes ist ein dichter, 
grau bis grünlich gefärbter Spilit ausgebildet, welcher noch alle primären 
Bestandteile führt und die typische spilitische Struktur behalten hat. 
Die beiweitem überwiegenden langen Plagioklasleisten (bis 0-3 mm Jang) 
sind gewöhnlich an den Enden gegabelt und in zierlichen, eisblumen- 
ähnlichen Gruppen angeordnet. Sie gehören dem Oligoklase an. Stellen- 
weise treten auch porphyrische Einsprenglinge skelettartiger Plagioklase 
auf. Zwischen den Plagioklasgebilden sind braune Augite entweder in fein 
gekörnelten Individuen oder in zerfransten Stäbchen krystallisiert. Die 
Augite gehören immer zu den späteren Gemengteilen als die Plagioklase an. 
Von sekundären Bestandteilen sind am häufigsten große Zoisite, Chlorit, 
Kalkspat, neugebildeter Feldspat, Pyrit und Pyrrhotin vorhanden. 

Gegenüber Fischers Ziegelei tritt ein grünlich grauer gesprenkelter 
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Spilit zum Vorschein, in welchem stellenweise auch schiefrig gewordene 
Partien entwickelt sind. Die noch ziemlich frischen Plagioklase sind in stern- 
artigen Gebilden angeordnet. Sie sind zum Unterschiede von anderen 
Spiliten nach dem Albitgesetze mehr als zweimal lamelliert. Am häufigsten 
kommen Krystallindividuen vor,” welche nur von einer sehr schmalen 
Zwillingslamelle durchsetzt sind. Der Auslöschungschiefe nach gehören 
sie dem Andesin an. Die Augitkörnchen sind nur in Resten erhalten, den 
weitüberwiegenden Gemengteil der Mesostasis bilden jetzt nadelige oder 
schilfartige Aktinolithaggregate. Die in der Grundmasse zerstreuten 
skelettartigen dunklen Körner gehören dem Ilmenit an. Allotriomorpher 
Quarz füllt gemeinschaftlich mit schlierenartig angeordneten Magnetit- 
körnchen die Adern aus. 

Brekzienartiger Spilit gegenüber Letky. Die brekzienartige Beschaffen- 
heit des Gesteines ist schon bei oberflächliger Untersuchung auffallend. 
In dunkelgrüner bis schwarzgrüner, matter Grundmasse sind kleinere und 
größere, scharfkantige sowie auch abgerundete Fragmente eines älteıen, 
gewöhnlich grünlichen Gesteins eingeschlossen. U. d. M. erinnert der aus 
diesem Gesteine hergestellte Dünschliff in manchem an die „Zuffartige 
Grauwacke“ Rosiwals aus dem Liegenden des Tejrovicer Konglo- 
merates, in welcher aber in neuerer Zeit Fr. Slavik®) einem Glasigen, 
brekzienartigen Spilit nachgewiesen hat. 

Das Zement der Fragmente ist eine glasige Substanz, welche zwar 
sehr schöne Fluidalerscheinungen erkennen läßt, die aber wegen-der An- 
wesenheit von zahlreichen Entglasungs- und Verwitterungsprodukten 
schon wenig durchsichtig ist. Das stellenweise noch erhaltene Glas ist 
lichtgrünlich und hat einen stärkeren Brechungsexponent als 1:60. Unter 
den Entglasungsprodukten sind die kleinen Augitvariolen und Mikrolithe 
am häufigsten. Die im Diameter kaum 0:05 mm messenden Variolen 
bestehen gewöhnlich aus zwei Zonen, und zwar aus einer inneren lichteren 
und einer äußeren dunkleren und enthalten oft in der Mitte ein dunkel- 
braunes Augitkörnchen. — Außerdem sind im Zemente zahlreiche Aktino- 
lith- und Chloritnädelchen zerstreut. 

Die im Zemente eingeschlossenen Fragmente eines älteren Gesteines 
sind entweder scharfkantig, oder infolge Umschmelzung an den Rändern 
abgerundet. Gewöhnlich bestehen die Fragmente aus faserigen Aktinolith- 
aggregaten, manchmal sind auch Einschlüsse zu finden, welche in der 
dunkelbraunen umgeschmolzenen Mesostasis langleistenförmige ein- 
gebettete Plagioklase enthalten. In manchen der Einschlüsse ist noch die 
ursprüngliche Spilitstruktur zu erkennen. Die Feldspatleisten, deren Um- 
risse noch gut erhalten sind, sind durch ein Gemenge von Aktinolith, 
Quarz dnd Kalkspat ersetzt; die Grundmasse, in welcher diese Feldspate 
eingebettet waren, zeigt noch die letzten Reste des bräunlichen Augits, 


28) Vergl. Spilitische Ergußgesteine etc. S. 107. 
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in der Regel besteht sie aber aus winzigen Aktinolithnädelchen und aus 
Chlorit. In einem der Einschlüsse beobachtete ich auch klares, bräunliches 
Glas mit kleinen Augitvariolen. 

Das glasige Zement enthält häufige Mandelräume, die mit lamellierten 
Leisten eines neugebildeten Plagioklases ausgefüllt sind. Die Abkühlungs- 
risse sowie auch später entstandene Adern sind in der glasigen Grundmasse 
recht häufig. Ihre Ausfüllungsmasse besteht entweder aus allotriomorphem 
Quarz oder aus Zoisit und Kalkspat. 

Das beschriebene Gestein liefert ein Beispiel zwei nacheinander 
folgenden Teilergüsse. Der ältere Erguß wurde bei Beginn seiner ober- 
flächligen Erstarrung plötzlich von einem jüngeren Erguß durchbrochen 
und in kleine scharfkantige Partien zerstückelt, welche dann in dem 
jüngeren Ergusse entweder unverändert oder angeschmolzen ?®) ein- 
geschlossen wurden. Der jüngere Lavaerguß erstarrte infolge der raschen 
Abkühlung als Glas. | 

Unter-Chabry. Das Gestein ist ein schöner Variolitaphanit, welcher 
aus dicht aneinander gehäuften Sphärokrystallen besteht. Die Sphäro- 
krystalle enthalten radial struierte Augitfasern, die in der Mitte stern- oder 
garbenartig angeordnete Plagioklasnadeln einschließen. Hie und da ist der 
Augit in Aktinolithfasern umgewandelt. In den Sphärokrystallen kommen 
häufig Mandelräume vor, welche in der Regel mit Zoisit ausgefüllt sind. 
Man erkennt im Dünnschliffe Adern zweierlei Alters: Die älteren sind mit 
großen polyedrischen Zoisitkörneın ausgefüllt, aus welchen schon stellen- 
weise auch neugebildeter Plagioklas und Kalkspat entsteht, in den jüngeren 
schieden sich neugebildete Plagioklase in farblosen allotriomorphen, manch- 
mal lamellierten Körnern aus. Die Auslöschungschiefe im Schnitte _L (010) 
(= 18—19°) weist auf Andesin hin. 


* * * 


Wir wollen jetzt unsere mikroskopische Untersuchungen kurz zu- 
sammentassen. Die primären Bestandteile aller Spilite sind leistenförmige 
Plagioklase (am häufigsten basischerer Oligoklas) und brauner Augıt, in 
meisten Fällen wurden auch J/menit und in Spiliten von Vodochody und 
von dem Abhange gegenüber Letky auch diabasisches Glas nachgewiesen. 
Von sekundären Gemengteilen sind am häufigsten Aktinolith und Zotsit 
(bezw. Klinozoisit und Epidot) zu finden. Sie fehlen in keinem Spilite des 
nördlich von Prag sich erstreckenden Algonkiums, dagegen im Spilite von 
Zävist wurden sie nicht konstatiert. Die Umwandlung des Augits in Akti- 
nolith und der Feldspate in Zoisit hat nicht ihre Ursache in gewöhnlicher 
atmosphärischen Verwitterung, sondern sie ist, wie esschon Fr. Slavik 


29) Umgeschmolzene Einschlüsse im brekzienartigen Spilit wurden auch bei 
Skomelno im westböhm. Algonkium nachgewiesen. Vergl. Slavik: Spil. Erguß- 
gesteine. 
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eingehend auseinandergesetzt °°), hat durch spätere, von hydrochemischen 
Vorgängen begleitete Eruptionsnachklänge zustandegekommen. Diese 
spätere eruptive Tätigkeit ist auch an zahlreichen Gängen der Eruptiv- 
gesteine, welche im ganzen Moldautale nördlich von Prag die algonkischen 
Schichten durchbrechen, erkennbar. Im Algonkium der Umgebung von 
Zavist dagegen war die spätere vulkanische Tätigkeit nicht so intensiv, 
die Gänge sind hier auch nicht so häufig. 

Die reichliche Anwesenheit des Aktinolithes ın den Spiliten, welcher 
sehr oft den primären Augit verdrängt hat, brachte die älteren Forscher 
dazu, diese Gesteine als Diorite, Dioritaphanite, Dioritamphibolite usw. 
zu bezeichnen. Diese Benennungen sind sehr gut gewählt, wenn wir be- 
denken, daß in der Zeit, wo Helmhacker und Boricky diese 
Gesteine studiert hatten, die Umwandlung des Augites in Hornblende 
noch nicht genug bekannt war. Es ist aber interessant, daß schon H e 1 m- 
hacker!) die Anwesenheit des unzersetzten Amphibols neben den 
trüben, umgewandelten Plagioklasleisten auffallend war. 

Die neugebildeten Feldspate gehören immer den basischeren Gliedern 
der Plagioklasreihe an, als die primären Plagioklase. In den Einschlüssen 
des brekzienartigen Spilites von Vodochody wurde auch Orthoklas und zwar 
zum erstenmal in Spiliten nachgewiesen. 

Was die Strukturabarten der untersuchten Spilite betrifft, wurden 
gefunden: körnige Diabase (bei Zävist, Chejnov, Zloncic, in der Umgebung 
von Chvateruby, gegenüber LibSic usw.), Variolitaphanite (LibSicer Fels- 
wand, der Felsabhang gegenüber derselben, unterhalb Maslovic, die Ein- 
schlüsse von Vodochody, Unter-Chabry), Spilite mit Parallelstruktur 
(gegenüber Dolänky), Variolite (unterhalb Zlonëic) und Brekzien (Zävist, 
Vodochody, der Felsabhang gegenüber Letky); es wurden also fast alle 
Strukturabarten konstatiert, welche schon im westböhmischen Algonkium 
bekannt waren. Daraus folgt, daß das Algonkium des Moldauflußgebietes, was 
die Spilite anbelangt, mit dem westböhmischen Algonkium ganz identisch ist. 

Es ist interessant, daß die bis unlängst für devonisch gehaltene Diabas- 
formation von Olonéc,*) welche unter den auswärtigen Diabasformationen 
unserem Spilitkomplexe am nächsten steht, und als Grundlage zu ver- 
gleichenden Studien bei der Durchforschung der böhmischen Spilite diente, 
in neuester Zeit auf Grund der stratigraphischen Beweise auch als zu der 
präkambrischen Periode (dem oberen Jatulien oder dem Onegien) angehörig 
erkannt wurde.%) Und weil auch in Nordamerika in der Lake Superior- 


30) Vergl. Slavik: Spilitische Ergußgesteine etc., S. 147. 

3) „Erläuterungen etc.‘ S. 218. 

2) F.Loewinson-Lessing: O7noneuxaa nia6asosan æopmauis. TpyAbt 
CII6. o6m. ecrecrs. XIX, 1888. 

3) Vergl.: W. Ramsay: Über die praekambrischen Systeme im östl. Teile 
von Fennoskandia. Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1907. S. 33—41. — J. J. Seder- 
holm: Lesroches préquaternaires de la Fennoscandia. Hommage au XIme Congres 


301 


Gegend die präkambrischen Sedimente (Keweenawien) mit mächtigen 
basischen Ergußgesteinen (Melaphyren) wechsellagern, so kann man aus 
diesen einigen Tatsachen schließen, daß mit den Sedimenten gleichzeitige 
Ergüsse der basischen Eruptivgesteine für die algonkische Periode char- 
akteristisch sind. 


Über einige intrusive Gesteine des untersuchten Gebietes. 


Der den Spilit durchbrechende Porphyrit vom Zlonéicer T älchen. 

In dem dunkelrotbraunen Gesteine sind schon makroskopisch bis 
1 cm große Feldspate und Biotitkrystalle zu sehen. Die Grundmasse besteht 
fast ausschließlich aus Feldspaten, welche vom beigemengten Hämatit 
rotbraun gefärbt sind, und enthält porphyrische Einsprenglinge von 
Feldspat-, Biotit-, Amphibol- (?) und Apatitkrystallen. 

Die Feldspate gehören ausschließlich den Plagioklasen an und sind 
in der Regel nach dem Albitgesetze lamelliert. Sie bilden bis 1 cm große 
quadratische oder länglich rechteckige Krystalle, welche gewöhnlich mag- 
matisch korrodiert sind. Die Beobachtung ergab im Schnitte _L (010) 
eine Ausléschungsschiefe von 8—10° entsprechend dem mittleren Oligo- 
klase. Auch die Prüfung des Brechungsvermögens im Bittermandelöle 
(n = 1-544 bei 20°C) nach der Beckeschen Methode führte zum selben 
Resultate. Die Substanz der Feldspatseinsprenglinge ist in der Regel in 
farblosen Glimmer und Kalkspat umgewandelt, manchmal sind auch 
vollkommene Kalkspatspseudomorphosen nach den Feldspatkrystallen 
zu konstatieren. 

Der Biotit bildet vorzugsweise idiomorphe, stark korrodierte große 
Tafeln. A | 

Die grünen oder bräunlichen rhomboidalen oder länglichen Durch- 
schnitte, welche hie und da in der Grundmasse sich zeigen, erinnern auf- 
fallend an primären Amphibol; sie sind gewöhnlich mit grünem feinschup- 
pigem, fast unpleochroischem Chlorit oder mit einem Gemenge von Kalkspat, 
Quarz, Feldspat und Limonit ausgefüllt. 

Der Apatit kommt idiomorph in Form länglicher Säulchen vor. 
Er gehört zu den ältesten Ausscheidungen des Gesteines, weil er in den 
Plagioklasen und in den Pseudomorphosen nach Amphibol eingeschlossen 
zu sehen ist. 

Die Grundmasse besteht aus unregelmäßig angeordneten allotrio- 
morphen Feldspatkörnern, welche den basischeren Plagioklasen, als die 
porphyrisch ausgeschiedenen Feldspatkrystalle angehören. Ihr Brechungs- 


geologique international. Helsingfors 1910. — Beiträge zur Geologie der praekam- 
brischen Bildungen im Gouvernement Olonez. Referat Erdmanndörfers 
im Neuen Jahrb. f. M., G. u. P. 1909 I. S. 218. — E. Haug: Traité de Géologie II. 
Les périodes géologiques, p. 581. 
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vermögen wurde mittelst stark brechender Öle innerhalb folgender Grenze 
bestimmt: 
1-554 (Zimmetöl) > n > 1-5482 (Sternanisöl). 


Außer Feldspaten findet man in der Grundmasse besonders bei 
stärkerer Vergrößerung winzige sechsseitige Hämatitkrystalle. 

Von den sekundären Mineralien sind besonders farbloser Glimmer und 
Kalkspat zu erwähnen, welche durch Umwandlung der Feldspate ent- 
stehen und manchmal die Räume nach den Feldspatkrystallen ganz aus- 
füllen. Quarz ist in der Grundmasse als Rest bei der Verwitterung der 
Silikate in der Form von allotriomorphen Körnern ausgeschieden. Das- 
selbe gilt vom Chlorit, welcher auch einen wesentlichen Teil der Pseudo- 
morphosen nach Hornblende bildet. Aktinolith kommt in der Grundmasse 
in langen Nadeln oder Büscheln vor. Außer dem primären ist auch der 
sekundäre, die Biotittafeln pseudomorphierende Hämatit vorhanden. 

In bezug avf die Ausscheidungsfolge der Gemengteile läßt sich zunächst 
sagen, daß Apatit die älteste Bildung darstellt. Nach ihm folgten die ge- 
färbten Gemengteile, wie Amphibol und Biotit, dann die porphyrischen 
Plagioklase und schließlich der Hämatit sowie die Plagioklase der Grund- 
masse. Die anderen Bestandteile sind durch das Verwittern der erwähnten 
Mineralien entstanden. 

Gegen die Salbänder nehmen die farbigen Bestandteile des Porphy- 
rites ab, so daß am Salbande ein dichtes bis hornfelsähnliches lichtgraues- 
Gestein überwiegt. Dasselbe enthält zahlreiche parallel orientierte kuge- 
lige oder tropfenförmige Mandelräume, welche mit farblosem sekundärem 
Ouarz oder mit Kalkspat ausgefüllt sind. 

Monzonitporphyr unterhalb Zlon£ic. 

Das Gestein ist dem vorigen makroskopisch sowie auch mikroskopisch 
ganz ähnlich. Es führt ebenfalls porphyrisch ausgeschiedene Biotit- und 
Apatitkrystalle, auch Pseudomorphosen nach Amphibol sind vorhanden. 
Die bis 1 cm großen Feldspatseinsprenglinge gehören dem Oligoklase an 
und sind gewöhnlich zwar mit einer schmalen stärker lichtbrechenden 
Plagioklasrinde umhüllt. Die Pseudomorphosen nach Amphibol sind mit 
einer Zone schwarzer Magnetitkörnchen umsäumt. 

Die Feldspate der Grundmasse gehören meistenteils den Plagioklasen 
an, es sind jedoch auch Körner nachzuweisen, welche schwächer licht- 
brechend sind als das Sassafrasöl (n = 1-528 bei 20° C). Daraus folgt, 
daß auch Orthoklassubstanz vorhanden ist. Aus diesem Grunde kann das 
Gestein nicht als Porphyrit, sondern als Monzonitporphyr bezeichnet 
werden. In der Grundmasse sind zahlreiche Hämatitkryställchen zerstreut, 
welche bei stärkerer Vergrössung mit charakteristisch rötlicher Farbe 
durchscheinen. 

Der hier beschriebene Porphyrit vom Zlonëicer Tale sowie auch der 
Monzonitporphyr unterhalb Zlonëic erinnern an den Syenitporphyr, welchen. 
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J. Klvana*) von Lohoviëky bei Vejvanov beschreibt. Auch in diesem 
Gesteine sind in der dichten feldspatigen Grundmasse Biotit-, Feldspat- 


und Apatiteinsprenglinge, sowie auch Pseudomorphosen nach Hornblende 
vertreten. 


Diabas oberhalb der Wehre bei Dolénky. 


Das Gefüge dieses Gesteines erinnert an einige Gangdiabase der Um- 
gebung von Pilsen. Die Plagioklase sind in zwei Generationen ausgebildet. 


I j | N ù N a) 
> N 


246 . < 
ea | > 


nn I 


À u) “ia 


IE 


a) SS 
==. 


SER 


\ 
\ 
/ à, 
1 s 


INA DUBCI. 


@ 
(le 
|) 


’ 47 
à | 
DON 


il 


Fig. 5. Geologische Kartenskizze des Zlonticer Tälchens. Vertikal 

schraffiert: Spilit; diagonal schraffiert: algonkische Tonschiefer und 

Grauwacken; kreuzweise diagonal schraffiert: Kieselschiefer; punk- 

tiert: Cenoman, Korycaner Schichten; 1. = Porphyrit, 2. = Mon- 
zonitporphyr. 


Die älteren sind langleistenförmig, radialstrahlig angeordnet und lamelliert. 
Aus der Auslöschungsschiefe im Schnitte L (010) ist die Zugehörigkeit 
dieser Feldspate zum Andesin ersichtlich. Die Plagioklase der zweiten Ge- 
neration sind bis 1 mm lang, 14 mm breit und in der Regel zonar gebaut. 
Die Auslöschungsschiefe im Schnitte _L (010) ergab die Werte der ba- 
sischen Glieder der Plagioklasreihe, besonders des Labradors. Augit ist 
langstängelig, rötlich, in einigen Fällen idiomorph begrenzt, in anderen 


34) Petrographische Notizen über einige Gesteinsarten Böhmens. Sitzungsber. 
d. böhm. königl. Gesellschaft der Wiss., Prag 1881. S. 401— 102. 
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dagegen füllt er die Räume zwischen den sich kreuzenden Feldspatkrystallen 
aus. Er ist schwach pleochroisch: 

für Schwingungen || Y rötlich bis violett mit größerer Absorption, 

2 ee ty fleischfarbig bis rötlich. 

Der Augit ist zum Teile gleichzeitig mit den basischeren Feldspaten, 
teilweise wurde er auch spater ausgebildet. 

Die Raume zwischen den Feldspaten und Augiten sind mit licht- 
grünem, feinschuppigem Chlorit ausgefüllt. Die Feldspate verwittern in 
Kalkspat, welcher sich in kleinen Aggregaten in den Adern und Mandel- 
räumen mit Chlorit und Pyrit anhäuft. Die Plagioklase und Augite sind 
durch spätere Kataklase quer zerbrochen. 

Diabase und Porphyrite in der Gegend zwischen Vodolka, Cenkov und 
Großdorf. 

Diese Gesteine, welche einem gemeinschaftlichen magmatischen 
Herde entstammen, sind in zwei Abarten ausgebildet. Sie sind entweder 
ganz dicht, makroskopisch und mikroskopisch den echten Spiliten sehr 
ähnlich, oder sie sind als Porphyrite mit großen in der dichten Grundmasse 
eingeschlossenen Plagioklaseinsprenglingen entwickelt. Trotz der großen 
Ähnlichkeit mit Spiliten müssen diese Gesteine wegen ihrer gegen die 
Schiefer diskordanten Richtung und wegen der Kontaktwirkungen auf 
die Sedimente für jüngere Bildungen als Spilite gehalten werden. In morpho- 
logischer Hinsicht stellen uns diese Gesteine abgedeckte kleine Lakko- 
lithe vor. Ihr Zentrum befindet sich am wahrscheinlichsten bei dem Dorfe 
Cenkov, woher sie in zwei divergenten Reihen der auffallend aus dem 
Terrain hervorragenden Hügel auslaufen. Die beiden Reihen der Hügel 
streichen zwar nördlich, die westliche ist aber ein wenig gegen Westen, die 
östliche dagegen östlich abgelenkt. Die Schiefer zwischen den beiden 
Reihen der Diabas- und Porphyrithügel kommen zwar nicht an den Tag, 
weil sie mit kretazischen Schichten und jüngeren Schotterablagerungen 
bedeckt sind, man muß jedoch auf ihre Existenz aus der Morphologie der 
Gegend, sowie auch aus den im Augitite bei Kopeë eingeschlossenen Frag- 
menten von Kieselschiefer schlieBen. Die Schiefer wurden anstehend nur 
nordöstlich bei Vodolka und bei Cenkov gefunden. Sie streichen ostwestlich, 
das Verflächen ist gegen Norden gerichtet. Sie sind von beigemengter 
Kohlensubstanz fast schwarz gefärbt; an manchen Stellen, so z. B. bei 
Cenkov, wurden auch Knoten- und Fruchtschiefer gefunden. 

Was die mikroskopische Beschaffenheit dieser Gesteine anlangt, so 
sind die dichten Abarten den Spiliten fast ganz gleich. Sie sind nur ein wenig 
härter als dis Spilite und weisen eine bläulichgrüne Farbe auf. Ihre 
Struktur ist deutlich ophitisch. U. d. M. erkennt man langleistenförmige 
bis nadelige, gewöhnlich verzwillingte Oligoklase. Sie sind skelettartig aus- 
gebildet, an den Enden in Fasern zerteilt oder gegabelt. Die Feldspate sind 
in der Regel zu schönen sternartigen oder garben- und büschelförmigen 
Gebilden gruppiert. Die Mesostasis besteht aus braunem körnigem Augi, 


welcher oft zu Aktinolithfasern umgewandelt ist. Von sekundären Bestand- 
teilen sind außer Aktinolith besonders Zoisit, Kalkspat und allotriomorpher 
Quarz am häufigsten. 

Die Porphyrite sind besonders durch die Anwesenheit der großen 
Plagioklaskrystalle gekennzeichnet. Ihre Grundmasse ist ganz dicht, 
aus feinen Aktinolithlasern zusammengesetzt, welche noch Reste der 
braunen Augitkôrnchen enthalten und manchmal auch skelettartige 
Ilmenitkrystalle einschließen. Die kleinen leistenförmigen Plagioklase 
sind in der Grundmasse ziemlich selten. Die porphyrischen Feldspatein- 
sprenglinge sind in der Regel nach (010) dick tafelig und an den Rändern 
magmatisch korrodiert, sie sind meist in Zoisit, Kalkspat und farblosen 
Glimmer zersetzt und nur selten ist ihre ursprüngliche Substanz noch zu 
erkennen. Der symmetrischen Auslöschung an der Fläche L (010) nach 
gehören sie dem mittleren bis basischeren Oligoklase an. 

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal von den Spiliten in der 
mikroskopischen Beschaffenheit ist bei den diabasischen Gesteinen der 
Umgebung von Vodolka und Cenkov schwer zu finden. Wüßte man nicht 
aus anderen Gründen, daß sie jünger sind als Spilite, so müßte man sie 
den Spiliten anreihen. Sie führen dieselben primären und sekundären 
Bestandteile wie die Spilite, besonders die Plagioklase sind in chemischer 
Hinsicht den Plagioklasen der Spilite des Moldautals gleich. Nur die Grund- 
masse der Diabase von Vodolka, Cenkov und Großdorf ist ein wenig kör- 
niger als die der echten Spilite. Auch könnte man zur besseren Unter- 
scheidung hier darauf aufmerksam machen, daß in den dem Spilitkomplexe 
angehörigen Porphyriten die Grundmasse nicht so dicht ist und daß sıe 
eine häuligere Anwesenheit der Plagioklasleistchen aufweist, als die Porphy- 
rıte der Umgebung von Vodolka. 

Die außer den Spiliten im algonkischen Moldaugebiete auftretenden 
Eruptivgesteine sind alle jünger als die benachbarten Sedimente. Ihr Alter 
ist wegen dem Mangel an jüngeren paläozoischen Formationen schwer 
zu bestimmen. Was die Sukzession der Eruptivgesteine betrifit, so kann 
man im allgemeinen dafür halten, daß die monzonitischen Gesteine (,,diori- 
tische Syenite“ und ,,syenitische Diorite“ bei J. Klvana) jünger sind, 
als die Quarzporphyre. Das relative Alter der Eruptivgesteine läßt sich 
am besten an der Libsicey Felswand studieren. Hier sieht man, daß der 
Spilit von einem Quarzporphyrgang durchsetzt wird, welchen wieder ein 
Gang Minette quer durchbricht. In diesem Falle ist wieder bewiesen, was 
schon an vielen Orten im böhmischen Algonkium konstatiert wurde, daß 
die Minetten zu jüngeren Eruptivgesteinen als die Onarzporphyre ge- 
hören. 

Wollen wir zum Schlusse den Komplex der Ganggesteine des west- 
böhmischen Algonkiums mit den intrusiven Eruptivgesteinen des unteren 
Moldauflußgebietes vergleichen, so können wir in beiden Gebieten nor- 
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malen Diabasen und Porphyren begegnen; daneben kommen im Moldau- 
flubgebiete noch Gesteine von monzonitischem Charakter vor und solche, 
welche sich durch eine größere Acidität auszeichnen, wie z. B. die Quarz- 
diorite. Dagegen überwiegen ım westböhmischen Algonkium neben den nor- 
malen Diabasen und Porphyren basische, an farbigen Bestandteilen und 
Olivin reiche Eruptivgesteine, besonders quarzfreie Diorite, Olivindiabase, 
ferner Gesteine, welche den Spessartiten oder Odiniten nahe stehen, und 
Melaphyre. Es ist daraus ersichtlich, daß der Komplex der Moldauer Eruptiv- 
gesteine von einem ganz anderen, mehr saueren magmatischen Herde oder 
Teilmagma stammt, als die westböhmischen Eruptivgesteine. Diese Ver- 
mutung ist auch durch die Tatsache unterstützt, daß beide Gebiete von 
einander durch ein weites Gelände (in der Umgebung von Unhost) getrennt 
sind, in welchem außer zwei ganz vereinzelten Gängen keine jüngere 
Intrusivgesteine bekannt sind. 

Was schließlich die Ganggesteine des algonkischen Moldaugebietes 
südlich von Prag betrifft, so wurde schon von Barvii und seinen 
Schülern eingehend bewiesen, daß sie an das mittelböhmische Granit- 
massiv gebunden sind. 


Die Hauptergebnisse der Arbeit. 


1. Durch den Fund des brekzienartigen Spilites bei Zävist gegenüber 
Königsaal ist das algonkische Alter der ,,azoischen‘* Schichten des süd- 
lichen Flügels des mittelböhmischen älteren Palaeozoikums nachgewisen. 

2. Dadurch ist auch definitiv entschieden, daß die petrographisch 
ein wenig abweichenden Grauwacken und Schiefer der Modraner Schlucht, 
welche unter die nordöstliche Fortsetzung der Schichten von Zävist ein- 
fallen, nicht kambrisch sind, sondern daß sie nur eine lokale Ausbildung 
des böhmischen Algonkiums bilden. 

3.. Unter den zwischen Letky und Kralup im Algonkium des unteren 
Moldauflußgebietes auftretenden Spiliten wurden fast alle Strukturabarten 
konstatiert, welche schon früher im westböhmischen Algonkium bekannt 
waren. 

4. Es folgt daraus, daß das Algonkium des unteren Moldaufluß- 
gebietes, was die Spilite betrifft, mit dem westböhmischen Aigonkium 
ganz identisch ist. 

5. Es wurde ferner nachgewiesen, daß die „‚dioritischen‘ und ,,syeni- 
tischen Amphibolite‘‘ Borickys und Klvanas Spilite sind, deren Augite 
in Aktinolith und deren Feldspate in Zoisit oder ein anderes Mineral der 
Zoisitgruppe umgewandelt wurden. 

6. Die reichliche Anwesenheit von Aktinolith und Zoisit in den 
Spiliten des unteren Moldaugebietes weist auf mächtige, mit dem Hervor- 
quellen von Thermalwasser verbundene Eruptionsnachklänge hin, welche 
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den primären Augit in Aktinolith und die Plagioklase in Zoisit umge- 
wandelt haben. 

7. Die Diabase und Porphyrite der Umgebung von Vodolka, Cenkov 
und Großdorf, welche den echten Spiliten makroskopisch ähneln, sind ab- 
gedeckte Lakkolithe von intrusiven Gesteinen, welche jünger sind als die 
spilitischen Ergüsse. 

8. Der Komplex der Ganggesteine im Algonkium des nördl. Moldau- 
fluBgebietes entstammt einem selbständigen magmatischen Herde, das 
eine mehr sauere Beschaffenheit aufweist, als das Herd der Eruptivgesteine 
ım westböhmischen Algonkium. 


Mineralogisch-geologisches Institut der k. k. böhmischen 
technischen Hochschule in Prag. 


Tafelerklärung. 


Fig. 1. Diabas von Zavist zwischen km 35°8 und 35:7 mit einem fächerartigen 
Plagioklase in der Mitte. Zwischen x Nicols. Vergr. 33. 

Fig. 2. Spilit von den Feldern nördlich von Chvateruby. Druckerscheinungen 
im Aktinolithfilze. Vergr. 33. 

Fig. 3. Glasige Zwischenmasse dey Brekzie von Vodochody. Klares Glas mit 
Augitvariolen und großen Zoisitkrystallen. Vergr. 22. 

Fig. 4. Glasige Zwischenmasse der Brekzie von Vodochody. Fluidal angehäufte 
Augitmikrolithe im Glase. Vergr. 22. 

Fig. 5. Augitaphanit der Einschlüsse von Vodochody: Sphaerokrystalle der 
Augitfasern mit eingeschlossenen Plagioklasleisten. Vergr. 22. 

Fig. 6. Variolitaphanit von Untey-Chabry: Sphaerokrystalle der Augitfasern, 
welche radialstrahlig oder büschelförmig angeordnete Plagioklasnadeln einschließen. 
Die Mandelraume in den Sphaerokrystallen und die Adern sind mit Zoisitkörnern 
ausgefüllt. Vergr. 33. à 
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Zur Joachimsthalschen Lösung 
des Normalenproblems. 


Von 
J. SOBOTKA. 


Vorgelegt am 18. April 1912. 


1. In der Abhandlung ‚Zur Joachimsthalschen Lösung des Normalen- 
problems“ vom Jahre 1895 in den Sitzungsberichten der k. böhm. Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu Prag führt K. Pelz eine Normalenkonstruk- 
zion aus, die sich auf die schöne Joachimsthalsche Lösung des Normalen- 
problems stützt und den Vorzug außerordentlicher Kürze und Einfachheit 
besitzt. Pelz beschränkt sich dabei aber ausdrücklich auf die Ellipse. Wir 
wollen hier zeigen, daß der von ihm eingehaltene Vorgang auf die Hyperbel 
ohne weiters übertragbar ist und sich auch auf die Parabel spezialisieren 
läßt. Dies wollen wir in der Art tun, daß wir von Haus aus die Konstruk- 
zionen so führen, daß sie für alle Kegelschnitte anwendbar bleiben. 

2. Die Joachimsthalsche Lösung spricht sich durch die folgenden 
Sätze kurz aus! 

„Die von einem Scheitel A eines Kegelschnittes © auf die an den- 
selben durch einen beliebigen Punkt P gezogenen Normalen gefällten Senk- 
rechten treffen den Kegelschnitt zum zweitenmal in Punkten 1, 2, 3, 4, 
welche auf einem Kreis c liegen; die Gesamtheit solcher Kreise, welche so 
den Punkten eines Durchmessers h von Ÿ entsprechen, bildet einen Kreis- 
büschel (c). 

Diesem Kreisbüschel gehört auch der durch A gehende Scheitelkreis 
von = an und seine Potenzgerade ¢ ist die Tangente an Ÿ in demjenigen 
Punkte T, in welchem die Senkrechte von A auf h diesen Kegelschnitt 
zum zweitenmal schneidet.“ 

Die letzte Folgerung ergibt sich übrigens sofort aus dem Satz selbst, 
wenn man zu dem Mittelpunkt M von & und zu dem unendlich fernen 
Punkt auf À den zugehörigen Kreis im Büschel sucht. 

3. Es handelt sich danach bei der Lösung des Normalenproblems 
lediglich darum, den Mittelpunkt P, des dem Punkte P zugehörigen Kreises c 
zu ermitteln. Pelz zeigt nun, daß wenn P sich auf h bewegt, die Gerade PP, 
eine Parabel p einhüllt, welche h in M berührt und für welche die durch M 
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gehende Zentrale hy des erwähnten Kreisbüschels ein Durchmesser ist. 
Man braucht also bloß die durch P gehende von Ah verschiedene Tangente 
an p zu legen, welche Ah, im Punkte P, schneidet. Dies gilt ebenso für 
die Hyperbel wie für die Ellipse. 

Wählen wir den Punkt 4 auf der Hauptachse; alsdann sind die 
Schnittpunkte D, D, von ¢ mit den Kreisen des Büschels (c) bei reeller 
Ellipse oder Hyperbel stets reell, und c ist als der um den Mittelpunkt P, 
beschriebene und durch die Punkte D, D, gehende Kreis festgelegt. Die 
Reihe (P) der Punkte P auf h ist mit der Reihe (Py) der Punkte Py auf Ay 
in (1, 2)deutiger Verwandtschaft; die Verzweigungspunkte auf A, sind der 
Mittelpunkt M von © und der unendlich ferne Punkt 

Ist der Kegelschnitt È eine Ellipse, so schneidet ihn k in zwei reellen 
Punkten H,, H,, welche ein Punktepaar in (P) bilden, dem ein einziger 
Punkt H, auf h, entspricht; es ist dies der Mittelpunkt desjenigen Kreises 
im Büschel (c), welcher den vom Punkte H, oder H, ausgehenden Normalen 
an Ÿ nach dem Satze von Joachimsthal zugeordnet ist und somit durch den 
Punkt G geht, in welchem die durch A gehende Parallele zu den Tangenten 
von © in H, und H, diesen Kegelschnitt zum zweitenmal schneidet Dieser 
Punkt G wird einfach erhalten als Schnitt von & mit der zu Ah durch den 
inbezug auf A diametral gegenüberliegenden Scheitel 4, gezogenen Paral- 
lelen, und der Punkt H, wird als Mittelpunkt des Kreises, welcher durch 
die Punkte G, D, D, geht, konstruiert. 7, H,, H, H, sind zwei weitere Tan- 
genten der Parabel p. Dieselbe ist nun mehr als hinreichend bestimmt, 
Die von h verschiedene Tangente dieser Parabel durch P wird bei Pelz 
mit Hilfe eines Brianchonschen Sechsseits so ermittelt, daß man durch P 
die Parallele zu einer der soeben gefundenen Tangenten, sagen wir À, Hg. 
zieht, welche h, in B treffen möge; alsdann ist P Py || A, B. 

Setzen wir MH, =d, M H,= m, so folgt aus der Ähnlichkeit der 
Dreiecke M H, Hy, M P B und der Dreiecke M H, B, M PP, die Relazion 


MP, ( MP i: 
m d 


Beziehen wir die Parabel p zum Koordinatensystem, welches M 
zum Anfangspunkt, den Durchmesser Ah, zur Abszissenachse x und die 
Tangente h im Endpunkt M desselben zur Ordinatenachse y hat, so folgt 
für irgend zwei Punkte P und Q auf h und die entsprechenden Punkte Po, 
Q, auf hy aus der Parabelgleichung y? = 2 k x 


MP,_ (MP)! 
M Om MO, 


Übrigens ergibt sich diese Relazion auch aus der Konstrukzion di- 
rekt, wenn wir die Tangenten an p wieder mit Hilfe des Brianchonschen 
. 
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Sechsseits konstruieren in gleicher Anordnung wie zuvor, nur daß wir statt 
der Punkte H,, Ho, resp. H,, Hy jetzt die Punkte Q, Q, wählen. 

4. Die soeben angeführte Beziehung gilt also allgemein ohne Rück- 
sicht darauf, ob © eine Ellipse oder Hyperbel ist, so daß wir die Normalen- 
konstrukzion für irgend einen zentralen Kegelschnitt wie folgt durchführen 
können. 

Wir ermitteln die Punkte 7 und D, D,, konstruieren in 7 die Normale 
an &, welche kim Punkte Q schneiden möge. Die Parallele durch À zu D D, 
schneiden wir zum zweitenmale in Z mit © und ermitteln den Mittelpunkt 
Q, des durch L, D, D, gehenden Kreises; durch P ziehen wir alsdann die 
Parallele zu Q Qo, bringen dieselbe in 5, mit h, zum Schnitt und ziehen 
schließlich durch P die Parallele zu Q, B,, welche die Gerade 4, bereits im 
fraglichen Mittelpunkt P, des Joachimsthalschen Kreises schneidet. 
Analog konnten wir die Normale in irgend einem Punkt 7’ von & in 0/ 
mit M P und die Senkrechte durch A zu ihr mit © in L’ zum Schnitt bringen 
und den Mittelpunkt O, des durch L’ gehenden Kreises von (c) ermitteln 
und die Punkte 0’, Q, statt Q, O, in der zuvor angegebenen Weise verwen- 
den, wodurch aber die Konstrukzion weniger einfach sich darstellen 
würde. Wollen wir bei der Hyperbel & die von Pelz angegebene Konstruk- 
zion auch für den Fall benützen, daß der Durchmesser h dieselbe nicht reell 
schneidet, so können wir abermals durch A, die Parallele zu h führen, 
dieselbe noch in G mit © zum Schnitt bringen und somit den Mittelpunkt 
H, des durch G, D, D, gehenden Kreises wie bei einer Ellipse ermitteln. 
Die Parabeltangenten 4, H,, H, H, sind hier freilich imaginär. Bezeichnen 
aber H,’ H,' die Endpunkte des Durchmessers auf h für die zu = inbezug 
auf die Asymptoten konjugierte Hyperbel und ist 7, der zu Hy inbezug 
auf M symmetrisch gelegene Punkt, so sind offenbar A, Hy’, H, Hy zwei 
reelle Tangenten an p. 

Wir verwenden nun H,', H, beziehungsweise H,', H, zur Konstruk- 
zion von P, aus P genau so, wie wir früher die Punkte Q, Q) verwendet 
haben. Oder, mit direkter Benützung von Hy, was auf dasselbe heraus- 
kommt, ziehen wir durch P zuerst die Parallele zu Hy H,' bis zum Schnitt 5, 
mit #, und dann die Parallele zu 5, H,', welche 4, gleichfalls in P, schneidet. 

5. Wenn wir die soeben durchgeführte Konstrukzion für eine Para- 
bel & zu spezialisieren suchen, so sehen wir vorerst, daß sowohl A als auch 
hy zur Achse von & parallel sind, und daß der Büschel (c) der Joachims- 
thalschen Kreise die Scheiteltangente s von = zur Potenzlinie hat. Es 
ist somit der Scheitel S von & ein Grundpunkt von (c); der zweite Grund- 
punkt D ist zu S inbezug auf hy symmetrisch gelegen. Unsere Aufgabe 
wird somit darin bestehen, den zu Ah entsprechenden Durchmesser Ah, zu 
finden. 

Zu dem Zweck leiten wir zu irgend einem Punkte R auf h den zu- 
gehörigen Joachimsthalschen Kreis ab. Es seien N,, N, die Fußpunkte 
zweier Normalen n,, 715, die durch À gehen. Führen wir durch S die senk- 
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rechte Sehne zu n,, so ist dieselbe auch eine Sehne des Joachimsthalschen 
Kreises; die Parallele durch N, zur Achse o der Parabel trifft diese Sehne 
in ihrem Mittelpunkt M,. Führen wir also durch M, die Parallele g, zu 7, 
so geht dieselbe durch den Mittelpunkt R, des gesuchten Kreises. Weiter 
sei O, der Schnitt von x, und O,’ von g, mit o. Bezeichnet x, die Entfernung 
des Punktes N, von der Scheiteltangente s und k den Parameter von EX, 
so ist 
SO.=% +h, SOIR TR. 


Führen wir dieselbe Konstrukzion bezüglich der Normale n, durch, 
so erhalten wir bei analoger Bezeichnung 


S Oh = ER SO, = 2% +k, 
so daß 
Henn Near) 
also 


0,0, = 2.0.0, 


Daraus folgt, daß die Entfernung des Punktes R, von o gleich der 
doppelten Entfernung des Punktes R ist. Der zweite Grundpunkt D 
von (c) wird also erhalten, wenn man S D gleich dem vierfachen der Ent- 
fernung der Geraden h von o macht. Die Gerade hy ist also zu o symmetrisch 
gelegen inbezug auf h. 

Unsere Beweisführung setzt wenigstens in der Form, in welcher sie 
gegeben wurde, voraus, daß von R lauter reelle Normalen an die Parabel & 
gehen. Man kann tatsächlich R auf h stets so wählen, da der im Endlichen 
liegende Schnittpunkt von A mit der Evolute der Parabel die Gerade h 
in zwei Halbstrahlen so teilt, dal alle Punkte eines von ihnen diese Eigen- 
schaft besitzen. 

6. Bewegt sich R auf h, die Punktreihe (P) beschreibend, so bewegt 
sich Ry auf hy und beschreibt hier eine zu (P) projektive Punktreihe (P,) 
und da in dieser Projektivität der unendlich ferne, den Geraden h, hy ge- 
meinschaftliche Punkt sich selbst entspricht, so sind beide Punktreihen 
perspektiv. Wir wollen ihr Perspektivzentrum ermitteln. 

Wir bringen } zum Schnitt mit emer durch den Brennpunkt À der 
Parabel gehenden isotropischen Geraden im Punkte U. Der Joachims- 
thalsche Kreis, der diesem Punkte entspricht, zerfällt in zwei isotropische 
Gerade, von denen eine durch S geht und zu der soeben erwähnten Ge 
raden parallel ist; die andere geht durch D und ist zu thr inbezug auf A, 
symmetrisch. Jene legt auf A, den Punkt U, fest. Die Verbindungsgerade 
U U, geht also durch den Krümmungsmittelpunkt A von & im Scheitel S, 
weil SA =2.F K. Dasselbe gilt bezüglich der Schnittpunkte, U’ und 
U, von h, resp. h, mit der zweiten durch F gehenden isotropischen Geraden 
und der zu ihr durch S geführten Parallelen. Es geht also U’ U,’ gleich- 
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falls durch X und es ist somit der Punkt A das Ähnlichkeitszentrum der 
Punktreihen (P), (Po). 

Wir können aber auch einfach zu diesem Ergebnis gelangen, wenn 
wir eine beliebige Normale n von & betrachten, welche / in P, o in P,, 
treffen, und deren Fußpunkt mit N bezeichnet werden möge. Die Symme- 
trale der durch S geführten zu n normalen Sehne treffe h, in Py, hin P’ 
und o in P,,’. Es ist P P' gleich der Entfernung x des Punktes N von der 
Scheiteltangente s. Trifft Py P die Achse o in X’, so ist deshalb AK’ P,, = x, 
und da SP,=x-k,soist SK’ =k und deshalb fällt X’ mit dem 
Hauptkrümmungsmittelpunkt A zusammen. 


Um sonach die Normalen an eine Parabel von irgend einem Punkt P 
ihrer Ebene zu konstruieren, verbinden wir P mit K, machen PP, = KP; 
der um P, als Mittelpunkt beschriebene und durch S gehende Kreis ist bereits 
der zugehörige Joachimsthalsche Kreis. 

7. Ein: Vereinfachung der Konstrukzion des Normalenproblems ge- 
winnen wir, wenn wir die Verwandtschaft zwischen den Punkten P der 
Ebene eines Kegelschnittes = und den zugehörigen Mittelpunkten P, 
der inbezug auf einen Hauptscheitel A des Kegelschnittes abgeleiteten 
Joachimsthalschen Kreise etwas näher untersuchen. 

Beschreibt P einen Durchmesser h des Kegelschnittes Ÿ, so beschreibt 
P, gleichfalls einen Durchmesser desselben h,. In unserer Verwandtschaft 
entspricht also einer Geraden A durch den Mittelpunkt O von 3 wieder 
eine Gerade h, durch O; umgekehrt entsprechen einer Geraden hy zwer 
Gerade A, h’ durch ©. 

Die Konstrukzion von h,, aus gegebenem h besteht (Fig. 1, Taf. I.) 
darin, daß wir © mit dem Lot von A auf k in B schneiden; alsdann steht 
h, senkrecht auf dem zu OB konjugierten Durchmesser von ©. Ist um- 
gekehrt h, gegeben, so suchen wir zu dem Durchmesser von È, welcher auf 
hy senkrecht steht, den konjugierten, den wir mit © in B und B’ zum 
Schnitt bringen; alsdann sind die Lote von O auf AB und A B’ die dem 
Strahl 7, entsprechenden Geraden h, h’. Wir haben also zwischen dem 
Biischel (hj) der Strahlen hg und dem Büschel (A) der Strahlen h, h’ 
eine (1, 2) deutige Verwandtschaft. In derselben entspricht die Haupt- 
achse OA sich selbst. 

Führen wir durch den zu A diametral gegenüberliegenden Scheitel 
A’ die Parallele A, zu h und durch A die Parallele h,’ zu h’. Bezeichnet C 
den Schnitt von h, und h,’, so ist wegen A’B | AB’ der Punkt B Höhen- 
schnitt im Dreieck AA’C, und es geht das Lot von B auf OA durch €. 
Verlegen wir nun die Durchmesserinvoluzion von & parallel so nach J, 
daß ihr Mittelpunkt nach B kommt, schneiden sie dann mit der Haupt- 
achse O A und verbinden die auf ihr in dieser Weise entstandene Punkt- 
involuzion mit C durch eine Strahleninvoluzion J,. Beziehen wir die Invo- 
luzionen J, J, mittelst OA perspektiv aufeinander, so erkennen wir, 
daß die Strahlen eines jeden Paares in J auf den Strahlen des ihnen per- 
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spektiv zugeordneten Paares in J, und umgekehrt senkrecht stehen, da 
ja diese Beziehung für die Strahlenpaare 4 B, A’B; h,, h’,, sowie für die 
zu den Achsen von © parallelen Strahlenpaare gilt. Daraus folgt, daß 
OC senkrecht steht auf dem zu OB konjugierten Durchmesser; es ist 
somit hy = 0 C. 

Ziehen wir also durch A’ die Parallele zu h und durch B die Senk- 
rechte zu OA und bringen beide Geraden in C zum Schnitte, so ist OC = hp. 

Verlegen wir nun die Involuzion der Strahlenpaare h, h’ parallel, 
bis ihr Mittelpunkt mit A’ zusammenfällt nach J’, so erzeugt die Involu- 
zion J’ mit dem zu ihr projektiven Strahlenbiischel (A,) einen Kegel- 
schnitt À, weil sie mit (A,) in reduzierter Lage sich befindet. Der Punkt O 
ist auch Mittelpunkt von k, und mit Rücksicht darauf, daß dem Strahle 
O A in (hy) außer O A selbst auch noch der zu O A senkrechte Strahl ent- 
spricht, sind À, A’ gleichfalls Scheitelpunkte für k. Der Kegelschnitt k 
ist mit Ÿ ähnlich und läßt sich durch eine Vierteldrehung mit Ÿ in ähnliche 
Lage bringen, wofern wir zwei Hyperbeln als ähnlich gelegen immer dann 
bezeichnen, wenn sie parallele Asymptoten haben. Die Ähnlichkeit von k 
und % erkennen wir, wenn wir den Punkt B einmal in einem Neben- 
scheitel, das anderemal im Unendlichen auf © annehmen. Ist also Ÿ eine 
Ellipse, so ist k eine mit ihr koachsiale ähnliche Ellipse, welche A, A’ zu 

2 

Nebenscheiteln hat, und deren halbe Hauptachse gleich = ist, wobei wir 
wie immer für einen Kegelschnitt a und à die absoluten Längen der halben 
Haupt- beziehungsweise Nebenachse bezeichnen. Ist © eine Hyperbel, so ist 
k gleichfalls eine mit ihr koachsiale Hyperbel, deren Asymptoten normal 
zu denen von & sind, und welche A, A’ gleichfalls zu Hauptscheiteln hat, 
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während die absolute Länge der Nebenachse von k wieder gleich an ist. 
Wegen der affinen Lage von © und k schneiden sich die Tangente in B 
an und in C an k auf OA in einem Punkt 7”, und da B Höhenschnitt im 
Dreiecke OT’C ist, so folgt, daß T’C die Polare von B und BT’ die Polare 
vonC inbezug auf den über 4 A’ als Durchmesser beschriebenen Kreis s ist. 
Es sind aus diesem Grunde k und & polarreziprok inbezug auf den Scheitel- 
kreis s. 

Die Polare T’B von € inbezug auf s erhält man auch als Schnittsehne 
von s mit dem um OC als Durchmesser beschriebenen Kreise g, woraus 
folgt, daß g dem durch s und die Tangente in B an = festgelegten Kreis- 
büschel (c) angehört und somit ein Joachimsthalscher Kreis ist. 

A'C treffe © zum zweitenmal im Punkte Z und der dem Büschel (c) 
angehörende Kreis #, welcher durch Z geht, habe U, zum Mittelpunkt; 
dieser auf h, liegende Punkt entspricht in unserer betrachteten Verwandt- 
schaft den Endpunkten U, U, des Durchmessers h. Der Punkt U, ist stets 
reell, auch dann, wenn die Punkte U, U, imaginär sınd. 

8. Unsere Aufgabe wird nun die sein, den Punkt U, direkt zu kon- 
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struieren. Es sei p, die Potenz des Punktes Z inbezug auf den Scheitel- 
kreis s und p, inbezug auf den Kreis g; der erste Kreis hat O zum Mittel- 
punkt, und den Mittelpunkt von g bezeichnen wir mit G,. Bekanntlich ist 


(0 Ge Us) = Fe û 


Setzen wir OG, = 7, OU, = 6, so folgt aus (1), daß 


PRES Po 
Pr = py” 
woraus wir erhalten 
1Py 
— = ae 2 
PT a 


Weiter bezeichnen wir mit d die Länge des auf Ah liegenden Halb- 
messers von Z, und denken uns im Endpunkt U die Tangente an %; 


2 
sie treffe O À in T; es ist | OT | = Doz! wenn À mit O A den Winkel o 


einschließt. Ist & eine Hyperbel, welche von h nicht reell geschnitten 
wird, und bezeichnet d die absolute Länge des auf h liegenden Halbmessers 


12 
derselben, dann ist | OT, | Se wenn 7, der Schnittpunkt der Tan- 


gente an die zu & inbezug auf die Asymptoten konjugierte Hyperbel in 
einem ihrer auf h liegenden Punkte U, ist. Daraus ergibt sich für die Länge / 
der Sehne A’Z aus der Ähnlichkeit des Dreieckes A’ LA mit OUT 
resp. OUT, der Ausdruck 

2d? cosp 


Be 


, (3) 


welcher also auch für ein imaginäres d giltig ist. 
Analog finden wir, wenn A’C =! gesetzt und die Länge des auf h 
liegenden Halbmessers yon k mit d bezeichnet wird, daß 


— 9@2cose 
ja 24 cosp (4) 
a 

Weiter sei S der zweite Schnittpunkt des Kreises s mit der Geraden 
A’ C; diese schneidet den Kreis g in C und außerdem in einem Punkte G. 
Es ist 

py 1G SEE — (AY AG) iE AY ee), 

also 


y = (acosp—l) (—J), 


und mit Riicksicht auf (3) und (4) 
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Ebenso erhält man 
te = LA .LS=—-!I(—-1+2acosp), 
also in Hinblick auf (3) und (4) 


Aid —.a?) co? 


Ds 


2 
und A 2 
2 [2 d? d? — a? (d? + d)] cos a 
en . 
Die Gleichung (2) liefert also 
a 2 d* (d? — a?) = 


En ses 5) 
r 2RR— + 


Bezeichnen wir mit $ die Entfernung desjenigen Punktes H auf h 
von O, dessen entsprechender H, auf h, mit C zusammenfällt, so daß der 
zu H gehörige Joachimsthalsche Kreis v seinen Mittelpunkt in C hat. 
Da also OH,=2r, so ist vermöge der früher (Art. 3) aufgestellten 
Beziehung zwischen den Punkten P auf h und Py auf Ay, 


ee > (6) 


9. Der Kreis v hat seinen Mittelpunkt auf k und schneidet den Kreis s 
orthogonal. Alle Kreise von dieser Eigenschaft gehören einem planaren 
Kreissystem an; wir können sie hier auffassen als zyklometrische Darstel- 
lung von Punkten im Raume, welche auf einem Rotazionshyperboloid 
liegen, für welches s der Kehlkreis ist, und dessen Geraden unter dem 


Winkel + gegen die Ebene von & geneigt sind. Den Kegelschnitt À kann 


man als Orthogonalprojekzion in die Ebene von Y eines auf dem Rotazions- 
hyperboloide liegenden ebenen Schnittes (k) betrachten, dessen Ebene E 
durch O A geht. Die zyklometrische Darstellung von E liefert eben jenes 
Kreissystem, welchem die vorerwähnten Kreise v,.. angehören. 
Betrachten wir zuerst den Fall, in welchem ©, also auch k eine Ellipse 
ist. Fällen wir vom Mittelpunkt M irgend eines dem System angehörenden 
Kreises das Lot auf O A und führen an den Kreis vom Fußpunkt M, des 
Lotes eine Tangente, welche ihn im Punkte M, berührt, so ist der Winkel 
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2 = MM,M, hinsichtlich aller Kreise des Systems konstant. Nun ist, 
wenn wir den Halbmesser von v mit À und den Winkel AOM mit o be- 
zeichnen, 


: R R 
Su — — - 
MM, d sin w 
und weiter ist é 
5 R? d? — a? 
sin? & = —— = u. 
d?sin?o d? sin © 


Wählen wir den Mittelpunkt des zu s orthogonalen Kreises in einem 
: 5 b : € : ; 
Hauptscheitel von k, so ist cos & = —, also sina—  , wenne die Exzentri- 
a a 
zitat von Ÿ ist, und demnach erhalten wir 


dd? — a? é2 En 
= — = sın? ©. (7) 


aa a? 


Analoges gilt für die Ellipse X. 

Alle Kreise w, welche von s in zwei diametralgegenüberliegenden 
Punkten geschnitten werden, können wir als zyklometrische Projekzion in 
die Ebene von & für diejenige Kugel betrachten, für welche s ein Groß- 
kreis ist und diejenigen unter diesen Kreisen, welche ihre Mittelpunkte 
auf Ÿ haben, gehören zu einem planaren Kreissystem, welches die Abbildung 
einer durch O 4 gehenden Ebene ist, deren Schnitt mit der Kugel sich nach 
© orthogonal projiziert. Diese Kreise schneiden also OA unter einem 
konstanten Winkel ß. Ist N, der Fußpunkt der Senkrechten auf OA von 
irgend einem Punkte N des Kegelschnittes X und N, ein Schnittpunkt von 
O A mit dem Kreise unseres Systems, welcher N zum Mittelpunkte hat, 
so ist, wenn wir mit R, den Halbmesser dieses Kreises bezeichnen, 


ub N, N° d? sir? © 
cos* Bb = a = = —, 
; Tae a A 
Wählen wir den Mittelpunkt eines solchen Kreises w speziell in einem 
2 : = ‘ b 
Nebenscheitel yon &, so bekommen wir cos 8 = —, weshalb 
€ 
(El CUT RO) 
y ar 8) 


Zu derselben Formel werden wir geführt, wenn die Kreise w die 
Achse A A’ nicht reell schneiden. 
Aus (7) und (8) folgt dann für die auf derselben Geraden durch O 


liegenden Durchmesser von % und von k die Beziehung 


ee 9) 
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Wenn = und somit auch k Hyperbeln sind, dann finden wir auf die- 
selbe Weise, daß die Kreise v den Kreis s orthogonal und die Gerade O A 
unter einem konstanten reellen Winkel = schneiden. Ist für einen solchen 
Kreis M’ der Mittelpunkt, M,’ der Fußpunkt der von ihm gefällten Senk- 
rechten auf OA und R’ der Halbmesser, so ist 


M, M” @ sin? © 


Os = — 
Re (P(e 


Wahlen wir den Mittelpunkt des Kreises v im Unendlichen auf k, 
so degeneriert er in den zu einer Asymptote von k normalen Durchmesser, 


also in eine Asymptote von %, und die unendlich ferne Gerade, und 


eee a 
wir finden so cose =—, so daß also 


72 g 5 + 0 
d — a? e? sin? © a 
Re — Gr er) (1 ) 


a a? 


welche Formel mit (7) vollständig übereinstimmt. 
Ebenso erhalten wir 


d? — a? e? sin? © ve 
Se ge (5) 


welche Formel mit (8) zur Übereinstimmung gebracht wird, wenn wir 
darin 7b statt b setzen. Aus beiden letzten Gleichungen folgt die zu (9) 
korrespondierende Beziehung 


er ne da) 
d—a d a? wi 
10. Die Gleichung (6) können wir auch so umformen 
= DFE 
on MIE 
ad? — a? 
Somit ist 
Sif Pa à 
a? BR À 
und mit Rücksicht auf (9) resp. (9) erhalten wir für eine Ellipse 
32 — 42 b2 
== = +. (10) 
a a? 
für eine Hyperbel 
82 — @? b? aoe 
—— a (10) 


a a? 
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Man hat also allgemein die aus (10) und (10°) hervorgehende Relazion 
= > —, (11) 
Aus dem Dreieck A’ OC folgt 

27r:1= sino: sina, 


wobei & den Winkel bezeichnet, den 4, mit OA bildet. Setzen wir für 2 
den Wert aus (4) ein, so erhalten wir 


d* sin © cos 9 


a Sin © 
oder wenn wir (11) berücksichtigen 


ad? sin 9 cos @ 


(12) 


e? sin © 


Wählen wir für irgend einen Punkt P auf h und den entsprechenden 
P, auf h, die Bezeichnungen OP = p, OP, = fo, so gibt die Beziehung 
zwischen den Punkten der Punktreihen (P), (P,) nach Art. 3 den Ausdruck 


27 8 


y pet AU 


aus welchem vermöge (12) folgt 


2aSiINOCOS® ,, 


Po = e? sin © (13) 

11. Aus unseren Formeln können wir einige Folgerungen ziehen. 

Aus (11) folgt: 

„Beschreibt P den zu À inbezug auf den Mittelpunkt O ähnlich 
gelegenen Kegelschnitt (8), der durch die Brennpunkte von & geht, so be- 
schreibt Py den Kegelschnitt k selbst.‘ 

Und allgemein: 

„Beschreibt P einen zu k ähnlichliegenden konzentrischen Kegel- 
schnitt, dessen auf OA liegende Halbachsenlänge A ist, so beschreibt P, 
einen mit ihm konzentrischen und ähnlichliegenden Kegelschnitt, für wel- 


1 ar AS 
chen die Länge der auf OA liegenden Halbachse gleich ae 1S to 


Aus (13) ergibt sich: 
„Beschreibt P die Hyperbel, welche die Achsen von È zu Asymptoten 
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hat und deren Halbachsenlänge gleich der Exzentrizität von X ist, so be- 
schreibt Py eine zur Achse O A parallele Gerade, welche von ihr die 
Entfernung + a hat jenachdem, in welchen Scheitelwinkeln der Asymp- 
toten die Hyperbel liegt.‘ 

Und allgemein: 

„Beschreibt P irgend eine Hyperbel, welche die Achsen von © zu 
Asymptoten hat, und deren halbe Hauptachse die Länge m besitzt, so be- 
schreibt Py eine zu O A parallele Gerade, welche von O A die Entfernung 
4 4 ne 


— 2 


besitzt.“ 


Führen wir für P die Koordinaten x, y, für P, dann &, à im recht- 
winkeligen System, welches O zum Anfangspunkt und O A zur positiven 
x-Achse hat, ein, so läßt sich die Gleichung (13) auch schreiben 


Bun NG) (14) 


Wir leiten noch die Transformazionsformeln zwischen den Koordi- 
naten der Punkte P und P, her. Zu dem Zwecke ermitteln wir den Zusam- 
menhang zwischen 9 und o. 

Die Gleichung von & ist 


Se (Poe 66 (2 4P Se GP iP = ©), 
und die von k 
GA ze LE WE el), 


Hieraus folgen für die Schnittpunkte von k mit der zu h durch A’ 
gezogenen Parallelen 
y= (x + a)ig 9, 


wenn wir zunächst nur das obere Vorzeichen berücksichtigen, die Ko- 
ordinaten 


EX CRE AT In 2a ig o 
e+ Pigo ” “ a + Big? 9’ 
aus denen hervorgeht 
2a* tg ® & 
Bean (15) 


Wir erhalten somit zwischen den Koordinaten x, y von P und &, 4 
von P, die weitere Beziehung 


7 2a?xy 
é a? x2 — M 42 2 


aus welcher mit Hilfe von (14) folgt 


= a x? — b? y2 : 
5 = — Ae —, (16) 
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Die gesuchten Transformazionsformeln sind demnach 


. a? x” — b? 42 | 2a 
Se: IT Re 
und 
ee x 72 22 L 2 22 Sa Ee = 72 2 2,2 
en (a € + Va? E2 + 72) Ve one (—a&+ \ a? =? + br? 


wobei in beiden letzten Gleichungen entweder das obere oder das untere 
Zeichen gleichzeitig zu nehmen ist. Die Gleichungen gelten zunächst für 
den Fall, daß eine Ellipse & vorliegt, während wenn È eine Hyperbel ist, 
man überall — b? statt D? zu setzen hat. 

Die Formeln (14) und (16) und die folgenden kann man auch zu- 
sammenfassend schreiben 


worin © die Entfernung des Krümmungsmittelpunktes im Punkte (a, 0) 
und g’ bei einer Ellipse die Entfernung des Krümmungsmittelpunktes 
im Nebenscheitel (9, b), bei einer Hyperbel die Entfernung des Krüm- 
mungsmittelpunktes in (9, b) für die zu X inbezug auf die Asymptoten 
konjugierte Hyperbel vom Mittelpunkte O bedeutet. 

12. Wenn wir für eine Ellipse speziell die Geraden h, welche durch 
die Gleichung a? x? — b? 12 = 0 gegeben sind, in Betracht ziehen, so fällt 
h, mit ihrer Nebenachse zusammen. Wir haben da durch die soeben an- 
geschriebene Gleichung zwei Durchmesser von = definiert, welche normal 
sind zu den gleichen konjugierten Durchmessein und ersehen, daß für 
die Punkte derselben das Normalenproblem quadratisch ist. Die Lösung 
beispielweise für den Durchmesser ax — by =O ist nach (13) etwa 
wie folgt: 

Wir ermitteln auf ihm den Punkt H, welcher von OA die Entfernung e 
hat, so besitzt Hy von derselben Geraden die Entfernung 25; wir führen die 
Parallele durch P zu H H, bis zum Schnitt B mit der Nebenachse; alsdann 
legt die Parallele durch P zu BH den Punkt P, fest. 

13. Ist & eine Hyperbel und beschreibt P, eine Gerade, welche senk- 
recht ist zu einer Asymptote derselben und somit die Gleichung 


a&+by=C, 
resp. 
aë —bn =C 


besitzt, so beschreibt gemäß den Formeln (14) und (16) der Punkt Py 
die Geraden 
ax += Diy) — aCe; 


resp. 
ax—by=+Ce. 
Umgekehrt entspricht einer Geraden g 
ax+by=G, 
resp. q’ 


ax—by=H 


der Punkte P eine Gerade 9 


/ 
resp. do 


der zugehörigen Punkte P,. 

Wir gelangen somit zu einer (1, 2) Verwandtschaft in einem Büschel 
von Parallelstrahlen, die normal zu einer Asymptote der Hyperbel & 
and zu einer ebensolchen Verwandtschaft in einem Büschel, dessen Strahlen 
normal zur zweiten Asymptote sind. Für die Achsenabschnitte x,, x’, auf x 
und y,, Y', auf y von q, resp. g’ und die zugehörigen Abschnitte &,, no; Ë'o; 
7, von gy resp. gy erhalten wir aus den Gleichungen dieser Geraden 


G? : H? G? ; H? 
Xy = — n= -; HE: We—— 
2 a 7 a 22 b 40 b 
r G! a H: G4 A Hs 
= 2 So) = 2’ Un ep: U === Saget 
u a e? ae b e? eb 
aus denen die Beziehungen folgen 
ae (6 ati ET 1 Pie LA PL BE ENE > 
ten Karen Yo = Po Vor = —PAo- (17) 


14. Unsere Beziehungen führen zu sehr einfachen Konstrukzionen 
unserer Verwandtschaft; sie liefern also auch bequeme Konstrukzionen 
der Mittelpunkte für die Joachimsthalschen Kreise, von denen wir die 
folgenden hervorheben, 

Aus der Gleichung (13) können wir zunächst den Wert von 5, 
nennen wir ihn fo für # = e, sofort ermitteln. Es ist 


Po Sin = 2a sing cos 9, 


aus welcheı Gleichung die nachstehende Konstrukzion hervorgeht (Fig. 2, 
Tafel. T.). 


Wir ermitteln den zu h gehörigen Durchmesser h,, schneiden die Pa- 
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rallele h' durch A’ zu h mit s nochmals im Punkte S und führen durch S die 
Parallele zu OA, welche hg im Punkte P, treffen möge. Ist P ein Schnittpunkt 
von h mit dem um O als Mittelpunkt beschriebenen, durch die Brennpunkte 
von D gehenden Kreise, so ist P, der zu P gehörige Punkt auf hg; um also zu 
P den entsprechenden Punkt Py zu konstruieren, hat man nach früherem hg 
mu! der durch P gezogenen Parallelen zu PP, in By zu schneiden und schließ- 
lich durch P die Parailele zu PB, zu führen, welche auf Ny den Punkt Po 
festlegt. 

Beschreibt der Punkt P den Kreis x2 + y? = &, so beschreibt Py 
einen Kegelschnitt, wie wir uns überzeugen, wenn wir aus der Gleichung 
dieses Kreises und den Gleichungen (14) und (16) x und v eliminieren, 
wodurch wir erhalten 1 

21 2) 2 
t= B+ 08) (ad, 
als Gleichung des gesuchten Kegelschnittes 74, jenachdem ¥ eine Ellipse 
oder Hyperbel ist. Derselbe ist eine Ellipse, hat OA zu einer Achse, sein 
Mittelpunkt hat die Entfernung Ê von O und ein Scheitel desselben fällt 


nach A; die halbe Länge der zweiten Achse von m ist gleich a. 

Für eine gleichseitige Hyperbel fällt der Kegelschnitt mit % zusam- 
men; hier ist, mit Rücksicht auf die früher getroffene Bezeichnung, C der 
Höhenschnitt des Dreieckes A A’ B; unsere Transformazionsformeln lauten 
jetzt 


P x2 + y 
ne —, Sm — ==. 
a 2a 


und dem Kreise x? + y? = e entspricht die Gerade & = a. 

Dadurch vereinfacht sich die soeben gegebene Konstrukzion der 
Normalen von P an die gleichseitige Hyperbel wie folgt. (Fig. 2, Tafel J.) 

„Auf OP bestimmen wir den Punkt P, für den OP = e, ziehen 
durch A’ die Parallele zu OP, bis zum Schnitt S mit s, den wir auf die 
Scheiteltangente in A nach P, orthogonal projizieren; hierauf bestimmen 
wir den zu P gehörigen Punkt P, auf OP, aus Py, P wie zuvor.“ 

15. Eine andere Konstrukzion (Fig. 3, Tafel II.) von P, gibt die 
2xy 

p 

War bestimmen den Punkt E auf OA, für welchen OE = 2x, und 
ziehen durch ihn zur Verbindungslinie des Fußpunktes der von P auf die 
y-Achse gefällten Senkrechten mit dem zu A gehörigen Krümmungsmittel- 
punkt K von = die Parallele und durch deren Schnitt mit y die Parallele 
zu OA; diese Parallele schneidet hy bereits im Punkte Po. 

Ist Ÿ eine Hyperbel, dann lassen sich auch die Formeln (17) für die 
Konstrukzion leicht verwenden. Wir werden da leicht zum folgenden Er- 
gebnis geführt. 


Formel n = 


323 


Man halbiert die Strecke K P, welche den Krümmungsmittelpunkt K 
von & in A mit P verbindet, im Punkte Q, zieht O Q und fällt von P die Senk- 
rechte auf eine (oder die andere) Asymptote, die man mit O Q in R zum Schnitte 
bringt; dann schneide man KR mit OP in R, und führe durch R, die 
Senkrechte zur erwähnten Asvmptote; diese Senkrechte enthält bereits den 
Punkt Po. 

Denn nach (17) kann man P als Doppelpunkt einer Involuzion auf 
OP betrachten, welche O zum Zentralpunkt hat und für welche R, und 
der Schnitt À’ von OP mit der Parallelen zu PR durch X ein Punktepaar 
bilden. Schneidet noch die Parallele zu OP durch A die Gerade PR 
in R,, so ist X R, PR’ ein Parallelogramm und es geht somit À, Q durch KR’. 
Im vollständigen Viereck K R, RQ ist P der Schnitt von zwei Gegen- 
seiten, das zweite Paar Gegenseiten A R,, Q R schneidet O P im unendlich 
fernen Punkt und in O und das dritte’ Paar in R’ und À,; es schneiden also 
die Geraden PR, KR’ und die durch R, zu ihnen gezogene Parallele die 
Achse x in Punkten, welche der Relazion (17) genügen, wodurch die Rich- 
tigkeit unserer Konstrukzion dargetan ist. 

Bei einer Parabel kann jede Richtung als zur unendlich fernen 
Asymptote senkrecht angenommen werden; tun wir dies, so gelangen wir 
wieder zu der in Art. 6 hergeleiteten Relazion. 


Über neue Arten von imaginären Kegelschnitten. 
Von 


VINZENZ JAROLIMEK, 


k. k. Regierungsrat, Professor an der k. k. bohm, technischen Hochschule zu Prag. 
(Mit 21 Figuren im Texte.) 


Vorgelegt am 10. Juli 1912. 


Die heutige Theorie der Kegelschnitte beschränkt sich auf eine 
einzige imaginäre Kurve II. Ordnung, welche reelle Achsen (der Lage 
nach) und eine reelle Involution von konjugierten Durchmessern besitzt, 
jedoch durch keinen reellen Punkt geht und keine reelle Gerade berührt. 
Die Geometrie der Lage definiert dieselbe als Directrix eines polaren Feldes, 
in welchem kein reeller Pol mit der zugehörigen Polare inzident ist, sonach 
in einem Felde, wo keine Polare den Pol vom Mittelpunkte des Feldes 
trennt; die darstellende Geometrie als Schnitt einer nichtgeradlinigen 
reellen Fläche II. Ordnung mit einer reellen Ebene, welche keinen reellen 
Punkt mit der Fläche gemein hat; und die analytische Geometrie als 
diejenige Kurve II. Ordnung, deren Halbachsen die rein imaginären 
Werte ia, ib haben, welche also durch eine Gleichung mit reellen Koéffi- 
zienten 62 x? + ay? + a? b? = 0 ausgedrückt werden kann. 

Sobald sich jedoch in der Geometrie der Lage um die Konstruktion 
eines Kegelschnittes aus reellen u Punkten und v Tangenten (u +v=5) 
in den Fällen p > 0, v> 0 handelt, so wird zwar darauf hingewiesen, 
daß die Resultate (2, resp. 4) unter gewissen Bedingungen auch imaginär 
sein können, aber außer dieser Bemerkung erfahren wir über den Charakter 
dieser Kegelschnitte nichts Näheres, obwohl sich dieselben von den bisher 
behandelten imaginären Kurven II. Ordnung schon dadurch sehr wesentlich 
unterscheiden, daß sie durch reelle Punkte gehen und reelle Geraden 
berühren. Diese Kegelschnitte haben i. A. keinen reellen Mittelpunkt, 
keine reelle Achse (auch nicht der Lage nach) und keinen reellen Durch- 
messer; dagegen können sie vier reelle Punkte und zugleich vier reelle Tan- 
genten, sonach im ganzen acht reelle Elemente besitzen, von denen natürlich 
drei bestimmt abhängig sind von den übrigen fünf. 

In der analytischen Geometrie werden diese Kurven durch quadrati- 
sche Gleichungen, jedoch mit komplexen Koeffizienten ausgedrückt.') 


1) Wenn wir in einer solchen Gleichung (in Punktkoordinaten) K = 0 die reellen 
Glieder von den rein imaginären trennen, so erhalten wir die Form Æ = g + à y = 0, 
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Außerdem werden wir aber auch solche imaginären Kegelschnitte unter 
suchen, welche reelle (der Lage nach) Achsen (die Halbachsen = a + ix, 
b +iß) und außerdem vier reelle Punkte und vier reelle Tangenten be- 
sitzen; dagegen auch solche, welchen kein einziges von diesen reellen 
Elementen zukommt. 

Diese Kegelschnitte sind, ebenso wie die reellen, imaginäre Ellipsen, 
Hyperbeln und Parabeln. Die imaginäre Ellipse hat keinen reellen un- 
endlich fernen Punkt, die imaginäre Hyperbel entweder einen, oder zwei 
reelle unendlich ferne Punkte; die imaginäre Parabel berührt die reelle 
unendlich ferne Gerade in einem reellen oder auch imaginären Punkte. 
Zunächst wollen wir voraussetzen, daß diese Kurven in einer reellen 
Ebene liegen. 


I. Imaginäre Ellipsen. 
a) Mit reellen Achsen. 


Ein Kegelschnitt X sei durch seine reellen Bestimmungsstücke 
gegeben: die (nicht begrenzten) Achsen X | Y (Fig. 1), einen Punkt a 
und eine Tangente T. Die Kurve & geht dann auch durch die reellen 
Punkte bd, d, c, welche mit dem Punkte a zu den Achsen und zum Mittel- 
punkte o symmetrisch liegen, und berührt die zu T symmetrisch liegenden 
Geraden U, V, W. Diese vier Tangenten teilen die Ebene in neun Felder 
und bestimmen eine Kegelschnittschar, deren reelle Kurven in den in 
Fig. 1 nicht schraffierten Feldern liegen. Liegt nun der Punkt a in einem 
von diesen fünf Feldern, so kann man aus den Punkten a, b, c, d und der 
Tangente T auf bekannte Art zwei reelle Kegelschnitte konstruieren 
wo g und wp reelle Funktionen der Koordinaten und reellen Parameter sind. Wenn 
nun den Koordinaten reelle Werte genügen sollen, so müssen die reellen Gleichun- 
gen g = 0, » = 0 bestehen, welche in Bezug auf die Koordinaten zweiten Grades 
sind, sonach vier Werte für jede Koordinate liefern, welche paarweise reell oder 
konjugiert-imaginär sein können. Daraus folgt, daß ein imaginärer Kegelschnitt 
dieser Art zwei oder vier reelle Punkte enthalten kann. Und dual geht aus der 
quadratischen Gleichung in Linienkoordinaten hervor, daß dieselbe Kurve auch zwei 
oder vier ree!le Tangenten haben könne. — Eine reelle Gerade P = 0 schneidet die 
Kurve K = @ + à y — 0 ïi. A. in zwei imaginären, aber nicht konjugierten Punkten 
M, My (d.i. ihre gleichnamigen Koordinaten haben nicht konjugiert-komplexe Werte), 
weil den Wurzeln der Gleichungen P=0, K=zg-+iy=0 die Eigenschaften 
einer algebraischen Gleichung mit reellen Koeffizienten nicht zukommen. Infolge 
dessen sind auch der Mittelpunkt der Sehne m, m, und die Durchmesser der Kurve 
nicht reell. Ebenso kann man sich leicht überzeugen, daß einem reellen Pole zwar 
ebenfalls eine gerade Polare (als der Ort vierter harmonischer Pole auf den durch 
den Pol gehenden Sekanten) entspricht, aber i. A. eine imaginäre Polare. Und eine 
weitere Folge davon ist, daß auf einer beliebigen Geraden dieser Kegelschnitt X 
keine reelle Involution von harmonischen Polen erzeugt, sondern daß einem reellen 
Pole auf derselben Geraden ein konjugiert-imaginärer Pol entspricht — eine neue 
Art von projektiven Punktreihen. — Einzelne Ausnahmen von diesen Regeln 
werden in der Folge näher besprochen werden. 
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welche der Aufgabe genügen. Wenn wir jedoch den Punkt a in einem 
der vier schraffierten Felder wählen, so gibt das Resultat zwei Ronjugiert- 
imaginäre Ellipsen K, K'. Denn der Kegelschnittbüschel, welcher durch 
die Grundpunkte a, b, c, d gegeben ist (Fig. 1), schneidet die Tangente T 
in einer Punktinvolution, deren zwei Paare g, g,, h, A, von den degenerierten 
Kegelschnitten (ad, cd), (ad, bc) aus T ausgeschnitten werden?) Diese 
Paare trennen sich, die Involution ist elliptisch, ihre Doppelpunkte x, y sind 
imaginär, die Kegelschnitte (abcdx) = K, (abcdy)=K' sind somit 


ebenfalls imaginär. Es sind Ellipsen; denn hätten sie einen reellen un- 
endlich fernen Punkt w,,, so ginge durch die fünf Punkte a, b, c, d, u, 
nur ein reeller Kegelschnitt. Jede von diesen zwei imaginären Ellipsen 
hat reelle Achsen (der Lage nach), einen reellen Mittelpunkt, vier reelle 
Punkte, vier reelle Tangenten, und das einzige reelle Poldreieck 0 u, vz 
(Fig. 1, w,,, v,,-sind unendlich ferne Punkte der Achsen), und alle diese 
reellen Gebilde sind den Ellipsen gemein. Jedem anderen reellen Pole p 
entspricht eine imaginäre Polare und umgekehrt. Denn sonst würde die 
Verbindungsgerade af die Polare P in einem reellen Punkte p, schneiden, 
und der vierte zu p p, a harmonische Punkt a, würde der Kurve angehören, 
und diese, die fünf reellen Punkte a, a, b, c, d enthaltend, müßte ganz 
reell sein. Deshalb sind auch ihre sämtlichen Durchmesser (X, Y aus- 
genommen) imaginär, und eine durch den Mittelpunkt o gehende reelle 
Gerade ist kein Durchmesser der Kurve.) 


*) Der Mittelpunkt der Involution ist w, ihre Potenz = — of. 

*) Dies alles bestätigt auch die analytische Untersuchung. Die Längen der 
Halbachsen haben komplexe Werte a +ia, b+ i, der Kurve entspricht eine 
Gleichung mit imag. Koeffizienten; die Mittelpunkte paralleler Sehnen sind imaginär 
u. s. w. (Siehe Anmerkung auf S, 2 unten.) 
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Hat die imaginäre Ellipse überhaupt zwei reelle Punkte a, b, so 
erzeugt sie auf der Geraden ad ausnahmsweise eine reelle Involution 
harmonischer Pole; es bilden je ein Punktepaar jede zwei reelle Punkte 
auf der Geraden ab, welche durch a, b harmonisch getrennt sind. Daraus 
schließen wir, daß jedem reellen Pole p, welcher auf a à liegt, eine zwar 
imaginäre Polare entspricht, daß jedoch der auf ihr liegende einzige reelle 
Punkt p, 4) eben auf die Gerade a 6 fallen muß. Dual erzeugt die imaginäre 
Ellipse im Punkte (TU), in welchem sich ihre zwei reelle Tangenten 
schneiden, eine reelle Involution harmonischer Polaren; jede zwei reelle 
Geraden, welche durch 7, U harmonisch getrennt werden, geben ein 
Strahlenpaar derselben. — 

Außerdem könnte man eine imaginäre Ellipse X mit reellen Achsen 
noch anderer Art bestimmen, welche vier reelle Punkte, aber keine reelle 
Tangente besitzt, wenn man z. B. die Bedingungen feststellen würde, 
daß K durch einen gegebenen Punkt a gehen und einen gegebenen reellen 
Kreis berühren soll, von dem a ein innerer Punkt ist. Oder könnte K vier 
reelle Tangenten, aber keinen reellen Punkt haben, wenn derselbe z. B. 
eine reelle Gerade T und einen Kreis berühren sollte, welcher ganz inner- 
halb eines in Fig. 1. schraffierten Feldes liegen würde u. s. w. 


b) Mit zwei reellen konjugierten Durchmessern. 


Eine imaginäre Ellipse X kann auch durch zwei reelle konjugierte 
Durchmesser M, N (Fig. 2), einen reellen Punkt a und eine reelle Tan- 
gente T gegeben sein. Zum Punkte a be- 
stimmen wir die in Bezug auf M, N, o 
klinogonal- resp. zentrisch-symmetrischen 
Punkte 5b, d, c, wählen dann, damit K 
imaginär wird, die Tangente 7 so, daß die- 
selbe den Punkt a von den übrigen b, c, d 
trennt, und zeichnen die übrigen sym- 
metrischen Tangenten U, V, W. Die 
übrigen Eigenschaften der Kurve stim- 
men mit jenen sub a) überein; die Achsen 
derselben jedoch, sowie alle Durchmesser 
außer M, N sind imaginär. Diese imagi- 
näre Ellipse X kann auch durch ihren 

Fig. 2. reellen Mittelpunkt o (Fig. 2), zwei reelle 

Punkte a, b und eine reelle Tangente T 

gegeben sein. In diesem Falle konstruieren wir zunächst die zu a, b in 
Bezug auf o zentrisch symmetrischen Punkte c, d, und wählen dann die 


4) Nämlich der Schnittpunkt mit der konjugiert-imaginären Geraden. — 
Es kann auch leicht der Satz nachgewiesen werden: wenn der reelle Pol p eine be- 
liebige reelle Gerade R durchläuft, welche nicht zwei reelle Punkte der imaginären 


Tangente T wie oben. Die reellen konjugierten Durchmesser der Kurve 
ziehen wir nun oM \\ad, oN | ab und zeichnen die übrigen symmetri- 
schen Tangenten -U, V, W. 

Sind von der Ellipse X der reelle Mittelpunkt o und zwei reelle 
Tangenten T, U gegeben, so zeichnen wir zunächst die zu ihnen zentrisch- 
symmetrischen Tangenten V, W und wählen sodann den Punkt a außerhalb 
des von den Tangenten gebildeten Parallelogramms, in einem längs einer 
Seite angrenzenden Felde. Die Diagonalen des Parallelogramms, welches 


Fig.£3.3 


der Kurve X umschrieben ist, geben die beiden reellen konjugierten Durch- 
messer M, N. 


c) Mit imaginärem Mittelpunkte. 


1. Die imaginäre Ellipse X sei durch vier reelle Punkte a, b, c, d 
und eine reelle Tangente T gegeben (Fig. 3). 

Hier sind zwei Fälle möglich: 

æ) Das Viereck abcd ist konvex, d. i. jeder Punkt liegt außerhalb 


Ellipse verbindet, so beschreibt der auf der entsprechenden imaginären Polare P 
liegende reelle Punkt p, einen bestimmten reellen Kegelschnitt L. Dieser ist identisch 
mit dem Erzeugnis der beiden imaginären projektiven Strahlenbüschel, welche die 
Polaren der Kurven K, K’ beschreiben, wenn der Pol p die Gerade R durchläuft; 
diese Polaren P, P’ drehen sich um die imaginären Pole 7, v’, welche der Polare À 
in Bezug auf AK, K’ entsprechen. Der Kegelschnitt Z muß natürlich die Ecken des 
Poldreieckes p qv enthalten, welches die Kurven K, K’ gemein haben. Die Punkte p 
und p, sind zwei in Bezug auf sämtliche (reelle und imag.) Kegelschnitte des Büschels 
(abcd) koniugierte Pole. 
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des von den übrigen drei Punkten gebildeten Dreiecks. Dann muß die 
Tangente 7 so gewählt werden, daß sie einen Punkt, z. B. a von den übrigen 
drei trennt, da sonst die Kurve K reell werden würde. Denn die Grund- 
punkte a, b, c, d bestimmen einen Kegelschnittbüschel, welcher die Tan- 
gente T in einer Punktinvolution schneidet, deren Doppelpunkte die 
Berührungspunkte der beiden durch die gegebenen Elemente bestimmten 
Kegelschnitte liefern. Diese Involution ist in unserem Falle elliptisch, 
da die degenerierten Kegelschnitte des Büschels (ab, cd), (bc, ad) die 
Tangente T in den Paaren 11’, 22’ schneiden, welche sich trennen. Die 
Elemente (abcdT) bestimmen demnach zwei konjugiert-imagindve Kegel- 
schnitte K, K’, und jeder von ihnen hat außer den vier gegebenen reellen 
Punkten auch wer reelle Tangenten,?) dagegen einen imaginären Mittel- 
punkt, imaginäre Achsen und Durchmesser. 

Beweis und Konstruktion. Bezeichnen wir die Schnittpunkte 
(ab, cd) =>, (ad, bc) =gq, (ac, bd) =r, die Geraden g7=P, pr=Q, 
Pq=R. Das Diagonaldreieck pqy ist das gemeinsame Poldreieck der 
Kegelschnitte im Büschel abcd u. z. nicht nur in Bezug auf die reellen, 
sondern auch auf die imaginären Kurven K. Denn die Gerade a b schneidet K 
in den reellen Punkten a, b; es geht also die Polare P des Poles p durch 


den reellen Punkt #’, für welchen (a b p p’) = — 1; und auf der die K 
in den reellen Punkten c, d schneidenden Geraden geht P durch den 
reellen Punkt ”, für welchen (cd pp") = — 1; die Verbindungsgerade 


p pP’ = Pist sonach reell. Dasselbe gilt auch für gQ, 7 R. Der Kegelschnitt X 
transformiert sich im perspektiv-involutorischen Felde in sich selbst, 
für welches 5 das Involutions-Zentrum und P die Involutionsachse ist. 
Der Tangente T entspricht in diesem Felde die homologe reelle Tangente U, 
welche den Schnittpunkt (TP) =m mit dem zu 2 homologen Punkte 
( 2, ad) = II verbindet, denn die Geraden bc, a.d sind homolog. Natürlich 
könnte man U auch nach (mp, P, T, U) = — 1 konstruieren. Analog 
findet man die zu T homologe dritte reelle Tangente V im involutorischen 
Felde (9 0), und die vierte W im Felde (7 R). 

Außer P, Q, R entspricht dem Kegelschnitte X keine reelle Polare 
zu einem reellen Pole (außer p, g, 7, siehe S. 3), er hat sonach keinen 
reellen Mittelpunkt, keine reellen Achsen und Durchmesser. 

ß) Ist das Viereck abcd nicht konvex, d. i. fällt ein Punkt, z. B. c 
ins Innere des Aa bd, so behält zwar die vorige Konstruktion ihre volle 
Gültigkeit, wie aus Fig. 4 zu ersehen ist; soll jedoch die Ellipse K imaginär 
sein, dann muß die Tangente T so gewählt werden, daß dieselbe die ge- 
gebenen vier Punkte entweder gar nicht, oder zwei Punkte von den beiden 
übrigen trennt (in Fig. 4 die Punkte a, c von den Punkten b, d). 

2. In der reziproken Aufgabe sind von der imaginären Ellipse vier 

5) Diesen Gedanken verdanke ich Herrn Dozenten Dr. Tech. Fr. Kadevavek; 
den Beweis dafür gründete er auf die kollineare Transformation der in Fig. 1. dar- 
gestellten Gebilde. 
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reelle Tangenten T, U, V, W und ein reeller Punkt a gegeben (Fig. 5). 
Diese Tangenten teilen die Ebene in 11 Felder und bestimmen eine Kegel- 


schnittschar, deren reelle Kurven in den in Fig.*5 {nicht schraffierten 


Feldern liegen. Soll daher die Ellipse imaginär sein, muß der Punkt a 
in einem der schraffierten Felder gewählt werden. 

Diese Ellipse hat im ganzen vier reelle Punkte. Beweis und Kon- 
struktion (Fig. 6). Bezeichnen wir die Schnittpunkte (TU) = m, (TV) =v, 
ti (UV) =u, (U W) =n, 
(VW) w und verbinden mw=P, 
nu —Q,tu—=R. Die Punkte (RQ) =, 
(PR=g, (PO)=r sind die Scheitel 
des gemeinsamen Poldreiecks für sämt- 
liche reelle und imaginäre Kegelschnitte 
der Schar. Im involutorischen Felde 
(pP) konstruieren wir nun den zu a 
homologen Punkt à auf dem Strahle pa 
mittels der homologen Punkte 7, v auf den 
homologen Tangenten U,T: (an, P) =f, 
(fv, p a) =. Den dritten reellen Punkt 
c erhalten wir in der Involution (7 À) als Fig. 5. 
Schnittpunkt (ar, bg) =c, den vierten 
d=(br, ag, pc). Die imaginären Doppelpunkte der Involution (11’, 22’), 
in welcher die Tangente T den Kegelschnittbüschel (a bcd) schneidet, 
bestimmen mit den Punkten a, b, c, d zwei der Aufgabe genügenden 


II |] 
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imaginären Ellipsen. Oder auch: die Kegelschnittschar (T UV W) wird 
aus dem Punkte a durch eine Strahleninvolution projiziert, deren zwei 
Strahlenpaare (am, aw), (an, av) sind, da die Punkte m, w einen, die 


Punkte n, v einen zweiten degenerierten Kegelschnitt vorstellen. Die 
imaginären Doppelstrahlen dieser Involution bestimmen, als Tangenten 


im Punkte a, mit denyTangenten T, U, V, W dieselben zwei imaginären 
Ellipsen wie oben. 

3. Die imaginäre Ellipse X sei durch zwei reelle Punkte a, b und 
drei reelle Tangenten T, U, V gegeben (Fig. 7). Damit K sicher imaginär 
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wird, wählen wir den Punkt a innerhalb des von den Tangenten gebildeten 
Amfs, den Punkt 6 aber außerhalb. Die Kurve hat dann zwei weitere 
reelle Punkte c, d und eine vierte reelle Tangente W. 

Konstruktion. Die Punkte a, b liegen entweder in demselben Winkel, 
welcher von zwei der gegebenen Tangenten gebildet wird, oder zum 
mindesten in zwei Scheitelwinkeln; in unserem Falle in demselben Winkel 


ÉD. Die Kurve K erzeugt auf der Verbindungsgeraden aD eine reelle 
Punktinvolution harmonischer Pole Z,, und im Schnittpunkte der Tan- 
genten (T U) = m eine reelle Strahleninvolution harmonischer Polaren, 
welche die Gerade ab in einer zweiten Punktinvolution J, schneidet. 
Das den beiden Involutionen J,, 1, gemeinsame Punktepaar (p p') gibt 
zwei Pole, welchen zwei reelle Polaren mp’ =P, mp==P’ entsprechen. 
Die Punkte p, p’ erhalten wir auf bekannte Art als die Doppelpunkte 
der Involution (a, b), (¢, «). Im involutorischen Felde (p P\ konstruieren 
wir nun die zu V homologe Tangente W; sie verbindet den Schnittpunkt 
(V P) =e mit dem zu {= (TV) homologen Punkte g= (ff, U). Die 
Punkte c, d erhalten wir weiters nach der Aufgabe 2. z. B. als homologe 
zu a, b in der Involution (7 À). Der Punkt a bestimmt mit den Tangenten 
T, U, V, W zwei konjugiert-imaginäre Ellipsen. Nun können wir jedoch 
das anderemal den Punkt #’ zum Pole und P’ zur Polare des Kegelschnittes 
machen und erhalten durch analoge Konstruktion zwei weitere imaginäre 
Ellipsen, welche eine andere vierte reelle Tangente W’ und zwei reelle 
Punkte c’, d’ (außer a, b) gemein haben. Die Aufgabe gibt sonach im ganzen 
vier imaginäre Kurven. 

Wenn wir beide Punkte a, b im Innern des A m fs wählen würden, 
so würde das Resultat aus vier reellen Ellipsen bestehen; in anderen Fällen 
kann es auch zwei reelle Hyperbeln und zwei imaginäre Ellipsen geben. 

4. In der reziproken Aufgabe sind drei reelle Punkte a, b, c und 
zwei reelle Tangenten T, U gegeben, u. z. so, daß die gegebenen Punkte 
in zwei von den Tangenten gebildeten Nebenwinkeln liegen (Fig. 7). 
Die eine Tangente T trennt somit die Punkte (c von a, b), die andere U 
jedoch trennt sie nicht. Diese Kurve hat einen vierten reellen Punkt d 
und zwei weitere reelle Tangenten V, W. Zwei von den gegebenen Punkten 
fallen immer in einen der von T, U gebildeten Winkeln; in Fig. 7 sind 
es die Punkte a, b. Aus den Elementen a, b, T, U konstruieren wir den 
Pol p und seine Polare P wie in der Aufgabe 3, ferner (bc, P)=q, 
(pc, ga) =d und schließlich die Tangenten V, W nach der Aufgabe 1. 
Das Resultat gibt vier (je zwei konjugierte) Ellipsen wie im Falle 3. 

5. Die imaginäre Ellipse X kann auch gegeben sein durch eine reelle 
Tangente T mit ihrem reellen Berührungspunkte a, eine zweite reelle 
Tangente U und zwei reelle Punkte 5, c, welche in zwei von den Tangenten 
gebildeten Nebenwinkeln liegen (Fig. 8). Diese Kurve hat eine weitere 
reelle Tangente V (die vierte WT, und der vierte reelle Punkt d = 4). 

Konstruktion. Die Punkte a, b, c, d bestimmen einen Kegelschnitt- 
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büschel, dessen Poldreieck einen Scheitel im Schnittpunkte (ad =T, 
be) =p hat; die ihm entsprechende Polare P geht durch den Punkt 
(ca, bd) =a, und trennt die Punkte D, c, p harmonisch. Konstruieren 
wir also (bc pp’) =—1 und verbinden af’=P. Die beiden Ecken 
des Poldreiecks = a =d und seine Seiten=[T. Im involutorischen Felde 
(pP) erhalten wir die Tangente V als homologe Gerade zur gegebenen U; 
sie verbindet (UP) =m mit dem zu (ac, U)=e homologen Punkte 
e = (pe, ab). Die Elemente a, b, c, d, U bestimmen zwei konjugiert- 
imaginäre Ellipsen. — Für die 
Lösung der nächsten Aufgabe ist 
noch beizufügen, daß für die Ge- 
rade pm=S gilt (UV PS) =—1. 

6. Die imaginäre Ellipse X 
sei gegeben durch eine reelle 
Tangente T mit ihrem reellen 
Berührungspunkte a, zwei weitere 
reelle Tangenten U, V (Fig. 8) 
und einen reellen Punkt b, welcher 
mit a in zwei von den Tangenten, 
etwa U, V gebildeten Neben- 
winkeln liegt. Diese Kurve Kk 
hat einen dritten reellen Punkt c 
(während der vierte d=a und 
die vierte Tangente W =T). Be- 


Fig. 8. zeichnen wir (UV) =m, verbin- 
den am=P, und ziehen durch 
m die Gerade S so, daß (UV PS) = —1. Der Polare P entspricht der 


reelle Pol = (TS). In der Involution (# P) konstruieren wir den zu b 
homologen Punkt c wie folgt: (V, ab) =e’, (U, pe’) =e, (ae, pb) =c. 

Andere Fälle mit reeller Tangente und reellem Berührungspunkte 
gibt es nicht; denn wären außer T, a noch weitere drei reelle Punkte 0, c, f 
(oder Tangenten U, V, F) gegeben, so hätte die Kurve fünf reelle Punkte 
a,b, c, f, d=a (resp. Tangenten T, U, V, F, W=T) und wäre sonach 
ganz reell. 

Zusatz 1. Der imaginäre Kreis mit imaginärem Mittelpunkte kann 
durch zwei reelle Punkte gehen und zwei reelle Gerade berühren, wenn 
von ihm gegeben sind: 

«) zwei reelle Punkte a, b und eine reelle Tangente 7, welche die 
Punkte trennt (Fig. 9). Der imaginäre Kreismittelpunkt liegt auf der 
reellen Symmetrale O der Strecke a b; O ist der einzige reelle Durchmesser 
des Kreises K.a, b sind die Grundpunkte eines Kreisbüschels, welcher 
aus T eine elliptische Involution 11’, 22’ ausschneidet, deren imaginäre 
Doppelpunkte x, y die Berührungspunkte von zwei konjugiert-imaginären 
Kreisen (ab x) = K, (a by) =K’ liefern. Die beiden Kreise haben noch 
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eine zweite gemeinsame reelle Tangente U, welche zu T in Bezug auf 
die Achse O symmetrisch liegt. 

6) Wenn der Kreis durch zwei reelle Tangenten T, U und einen 
reellen Punkt a gegeben ist (Fig. 10), so gestaltet sich das Resultat anders. 
Die Tangenten bestimmen eine Kreisschar, deren Mittelpunkte die beiden 
Symmetralen der Winkel (T U) erfüllen. Der gegebene Punkt a liegt mit 
einer Symmetrale, z. B. O in demselben Winkel; und diese Elemente be- 
stimmen zwei reelle Kreise L, L’, welche der Aufgabe genügen. Beide 
gehen auch durch den zu a in Bezug auf die Achse O symmetrischen Punkt b. 
Die zweite Achse S gibt jedoch zwei konjugiert-imaginäre Kreise X, K’, 
welche einen weiteren reellen Punkt c enthalten, der symmetrisch liegt 
zu a nach S. 

Zusatz 2. Im vorstehenden haben wir nur solche Fälle näher unter- 
sucht, wo die imaginäre Ellipse durch reelle Elemente gegeben war; es ist 


selbstverständlich, daß man die Reihe dieser Aufgaben bedeutend ver- 
mehren könnte, wenn man einzelne reelle Elemente durch imaginäre 
ersetzen würde. — 

Außerdem ist noch folgende Reziprozität bemerkenswert: sowie 
in der Theorie der reellen Kegelschnitte nur konjugiert-imaginäre Punkte 
und Tangenten, also immer nur in gerader Zahl auftreten, ebenso er 
hielten wir in allen sub I. a, b, c untersuchten Fällen zwei oder vier imaginäre, 
paarweise konjugierte Kegelschnitte. Und in ähnlicher Weise, als durch 
einen imaginären Punkt eine einzige reelle Gerade geht (nach dem kon- 
jugiert-imaginären Punkte) und jede imaginäre Gerade einen reellen Punkt 
enthält (den Schnittpunkt mit der konjugiert-imaginären Geraden), so 
enthält unsere imaginäre Ellipse ad I., c, 1. vier reelle Punkte, nämlich 
die Schnittpunkte mit der konjugiert-imaginären Ellipse, und diese beiden 
Kurven haben auch vier reelle gemeinsame Tangenten. Natürlich setzen 
wir voraus, daß alle diese Gebilde in einer reellen Ebene liegen. 


II. Imaginäre Hyperbeln. 


Von diesen Kegelschnitten sind zunächst vier Arten bemerkenswert: 
1. Es sei eine reelle Asymptote U gegeben (Fig. 11), der zweite un- 
endlich ferne reelle Punkt b, in der Richtung S, und außerdem: 
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a) ein reeller Punkt a und eine reelle Tangente T. Lösen wir die 
Aufgabe vorerst für den Fall einer reellen Hyperbel, indem wir die Punkte 
a, b,, in demselben Winkel FY wahlen. Die Asymptote U hat mit der 
Kurve zwei benachbarte Punkte c=d, im Unendlichen gemein. Der 
Kegelschnittbüschel (abcd) bestimmt ein Poldreieck, dessen eine Ecke 
p= (ab, cd) mit dem Schnittpunkte von U mit der Geraden ab, || S 


identisch ist. Die entsprechende Polare P schneidet ab, im Punkte p’, 
für welchen af’ = pa ist, weil (ab, p p') = — 1 sein muß. Außerdem 
geht P durch den Pol (ac, bd) =d,,; wir ziehen also p'P || U. Sollte 
nun diese reelle Hyperbel gezeichnet werden, so würden wir noch die 
Involution bestimmen, welche der Kegelschnittbüschel aus 7 ausschneidet. 
Der degenerierte Kegelschnitt (ad, cd=U) gibt ein Punktepaar gg, 
der Kegelschnitt (ac, | U, bd) ein zweites o, 0’, ; o ist also der Mittel- 
punkt der Involution, deren Doppelpunkte ¢, #, nach of = — ou = 
=\og.og, konstruiert, auf T die Berührungspunkte von zwei der 
Aufgabe genügenden Hyperbeln (abcdt), (abcdu) geben. Daraus folgt, 
daß die Hyperbel nur dann reell ist, wenn die Punkte a, b,, in demselben 


Winkel FÜ liegen. Es handelt sich jedoch nur um die weitere Tangente V, 
welche reell bleibt auch für den Fall einer imaginären Hyperbel. V er- 
halten wir als die zu T homologe Gerade im involutorischen Felde (p P); 
dem Punkte (T U) = g entspricht der homologe g’, für welchen p g’ = gp. 
weil (pc. gg’) = — 1; bezeichnen wir den Schnittpunkt (TP) = m und 
verbinden mg’ =V. 
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Es sei nun eine imaginäre Hyperbel gegeben durch eine reelle Asymp- 
tote U (Fig. 12), den zweiten reellen Punkt im Unendlichen b,, in der 
Richtung S, einen reellen Punkt a im Endlichen und eine reelle Tan- 
gente T, u. z. so, daß die Punkte a, b, in zwei von T, U gebildeten 
Nebenwinkeln liegen. Diese imaginäre Kurve hat noch eine reelle Tan- 
gente V. Die Gerade a b,, || S gibt auf U (wie oben) den Pol p; seine Polare 
P || U geht durch den Punkt 9’, dessen a # = — a p, weil (a b,, PP = —1. 


Die Tangente V erhalten wir nun als zu 7 homologe Gerade in der In- 
volution (PP); (TTP)=m, pe’ = —pg, mg =V. Die Lösung gibt 
zwei konjugiert-imaginäre Hyperbeln, welche die reellen Punkte a, b,, 
c=d,, und die reellen Tangenten T, V, U=W gemein haben. Ihre 
imaginären Berührungspunkte auf T sind die Doppelpunkte in der ellipti- 
schen Involution, von welcher o der Mittelpunkt, gg, ein Punktepaar 
und die Potenz 0 g. 0 g, negativ ist. Die zweite Asymptote ist imaginär. 

ß) Von einer imaginären Hyperbel sei eine reelle Asymptote U, 
der zweite reelle unendlich ferne Punkt 5b, in der Richtung S (Fig. 12) 
und zwei reelle Tangenten T, V gegeben. Diese Hyperbel hat, auch wenn 
sie imaginär wird (außer d,, c=d, auf U), noch einen vierten reellen 
Punkt im Endlichen a. Konstruktion. Bezeichnen wir (TV) = g, 
(UV)=g, (TV)=m. Dem Pole 5, welcher gg’ halbiert, entspricht 
die reelle Polare m P || U. Im involutorischen Felde (p P) liegt der zu 6, 
homologe Punkt a auf dem Strahle p d,, || S, welcher P in p’ trifft; und 
weil (ab, pp') = —1, so halbiert der Punkt a die Strecke pp. Der 
Aufgabe genügen zwei Hyperbeln, wie vorhin; damit dieselben jedoch 
imaginär werden, muß der Mittelpunkt der Involution auf T, 0 = (T, a by, )> 
in die endliche Strecke gg, fallen, und dies geschieht dann, wenn die 
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Punkte 5, und p in demselben Winkel fY liegen. Nachdem also die 
Tangenten U, T, V gegeben sind, muß die Richtung Sb, so gewählt 
werden, daß der Strahl mb, die endliche Strecke g g’ schneidet. 

2. Die imaginäre Hyperbel kann eine reelle Asymptote haben, 
während die andere samt dem unendlich fernen Punkte imaginär sein 
kann. Dann sind zwei Fälle möglich: entweder ist die Kurve noch durch 
zwei weitere reelle Punkte und eine reelle Tangente gegeben oder um- 
gekehrt. 

a) Es seien die reelle Asymptote U=c, d,, (Fig. 13), zwei reelle 
Punkte a, b im Endlichen, und eine reelle Tangente T gegeben. Diese 
Aufgabe _ unterscheidet sich 
von der 1. «) nur dadurch, 
daß der Punkt 5b im Endlichen 
gegeben ist. Damit die Hyper- 
bel imaginär wird, wählen wir 
die Punkte a, b so, daß sie ın 
zwei von 7, U gebildeten 
Nebenwinkeln liegen. Diese 
imaginäre Hyperbel hat noch 
eine dritte reelle Tangente V, 
während die vierte W=U. 
Der Schnittpunkt (ad, U) = p 
gibt einen Pol, dessen Po- 
Fig. 13. lare P | U durch den nach 

(ab p p') = — 1 konstruierten 

Punkt #’ geht. Im involutorischen Felde (pP) erhalten wir die zu T 
homologe Tangente V also: (TP) =m, TU) =. bg = gp, mg =V. 
Die Elemente (abcd T) bestimmen zwei konjugiert-imaginäre Hyperbeln. 


6) Wenn umgekehrt U, ein reeller Punkt a (Fig. 13) und zwei reelle 
Tangenten 7, V gegeben sind, erhalten wir leicht den vierten reellen 
Punkt b. Die Hyperbel wird sicher imaginär, wenn wir den Punkt a im 
Innern des ATUV=Anmgg' wählen. Der Punkt p, welcher die 
Strecke gg’ halbiert, ist der Pol zur Polare mP || U; ap schneidet P im 
Punkte #’, und die Konstruktion (p p'ab) = —1 gibt den Punkt 2. 
Das Resultat besteht wieder aus zwei Kurven. 

3. Von einer imaginären Hyperbel seien die beiden reellen unendlich 
fernen Punkte c,,, d,, in den Richtungen C, D (Fig. 14) gegeben, aber 
mit imaginären Asymptoten, und außerdem: - 


#) zwei reelle Punkte a, b im Endlichen und eine reelle Tangente T. 

Die Punkte (acy, ba,)=2, (aa,, cn) —¢, (ab, Cn d,) —7,, sind 

die Ecken des Poldreiecks im Kegelschnittbüschel (abc, d,), und 

gP ab, pQ\\ab, pq=R die entsprechenden Polaren. Da die Polare R 

dem unendlich fernen Pole 7,, entspricht, ist À in diesem Falle ein reeller 
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Durchmesser der Hyperbel, auch wenn sie imaginär wird. Für diesen Fall 
wählen wir die Tangente T derart, daß ihr Schnittpunkt o mit ab, als 
Mittelpunkt (weil c,, d,,) ins Unendliche fällt) der Involution, welche 
der Kegelschnittbüschel aus T ausschneidet, zwischen die Schnittpunkte 
s=(T, ac,,), s=(T, bd,,) fällt; diese Involution (o, ss’) ist elliptisch, 
die Berührungspunkte der beiden der Aufgabe genügenden Hyperbeln 


auf der Tangente 7 sind imaginär. Diese zwei konjugiert-imaginären Hyper- 
beln haben noch weitere drei reelle Tangenten U, V, W gemein. Die Tan- 
gente V konstruieren wir als homolog zu T im involutorischen Felde (p P); 
(TPA=m, dem Punkte (TO)=n entspricht der homologe Punkt e 
auf np=Q, de=np, weil (pr, ne) =—1, me=V. Analog er 
halten wir die Tangente U als homolog zu V in der Involution (q Q), 
qaf= mg, ef=U, schließlich die Tangente W=n als homolog zu T 
im Felde (4.0). 

ß) Die imaginäre Hyperbel sei gegeben durch die beiden reellen 
Punkte im Unendlichen c,,, d,, in den Richtungen C, D (Fig. 15), einen 
reellen Punkt a und zwei reelle Tangenten T, U. Setzen wir im ersten 
Falle voraus, daß die Punkte c,,, d,, durch T, U nicht getrennt sind. Soll 
die Hyperbel imaginär werden, so wählen wir den Punkt a innerhalb 


LAN 
eines Winkels T U, welcher die Punkte c,,, d, nicht enthält. Diese 


Kurve hat noch einen vierten reellen Punkt b und zwei weitere reelle 
Tangenten V, W. Auf der unendlich fernen Geraden erzeugt die Hyperbel 
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eine reelle Involution harmonischer Pole mit den Doppelpunkten c,, dy, 
und im Punkte (T, U)=g eine reelle Involution harmonischer Polaren 
mit den Doppelstrahlen T, U, welche die unendlich ferne Gerade in einer 
Punktinvolution mit den Doppelpunkten Z,, u, schneidet. Das ge- 
meinsame Punktepaar (Po P’„) dieser beiden Involutionen gibt zwei 
konjugierte Pole, deren Polaren P, P’ durch g gehen. p, p’ konstruieren 
wir als Doppelpunkte der Involution (cy, dé), (fo Un), sonach als un- 


Fig. 15. 


endlich ferne Punkte der Doppelstrahlen P, P’ in der Involution (7 U), 
&cy, £dp), z. B. mittels einer durch g gelegten Kreislinie (Fig. 15). 
Zunächst sei p, der Pol und P die entsprechende Polare (in diesem Falle 
ein reeller Durchmesser der Hyperbel). Zum Punkte a erhalten wir nun 
den homologen Punkt b im involutorischen Felde (fp, P), ab || gp, 
eb||ae; b ist der vierte reelle Kurvenpunkt. Die weiteren reellen Tan- 
genten V, W konstruieren wir dann wie in der Aufgabe «). Die Elemente 
a, b, Cy, dy, T bestimmen zwei konjugiert-imaginäre Hyperbeln. Der 
Pol p’, und die entsprechende Polare P’ geben zwei weitere Lösungen; 
der vierte reelle Punkt 0’ liegt dann auf dem Strahle ab’ | P, f"’ = af. 
Die Elemente a , b’, c,, d,, I bestimmen zwei weitere konjugiert-imaginäre 
Hyperbeln, welche den reellen Durchmesser P’ gemein haben. Die Auf- 
gabe hat sonach im ganzen vier Lösungen. 

Im zweiten Fall jedoch, wenn die Punkte c„,d, durch die Tangenten 
T, U getrennt werden, genügt dieser Umstand allein zur Imaginarität 
der Hyperbel, und kann demnach der Punkt a ganz beliebig gewählt 
werden. Aber obige Konstruktion wird dann unmöglich, weil die In- 
volution (T, U), (gcey, gd,) elliptisch wird. Es wird sonach nötig sein, 


die konjugierten Pole p, p’ auf dem Strahle ac, (oder ad) zu kon- 
29* 
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struieren, deren Polaren p’P, pP' durch den Schnittpunkt (TU)=g 
gehen, und dann erst fortzufahren wie oben. 

y) Außer cu, d“ seien drei reelle Tangenten 7, U, V gegeben 
(Fig. 16). Diese Hyperbel hat, auch wenn sie imaginär wird, eine vierte 


Fig. 16. 


reelle Tangente W und zwei weitere reelle Punkte a, b. Die Elemente 
Cy, dy, 1, U bestimmen den Pol 5. mit der Polare P (als Durchmesser) 
wie oben. Im involutorischen Felde (# P) konstruieren wir sodann zur 
dritten Tangente V die homologe W also: (V P) =h, (T V) =m, (T U) = g, 
mf\igp» tf=mn, fauf U, hf=W. Das vollständige Vierseit aus 
den Tangenten T, U, V, W bestimmt eine Kegelschnittschar mit dem 
Poldreieck POR oder p, gr. Im involutorischen Felde (4 0) erhalten 
wir den zu c,, homologen Punkt a auf dem Strahle gc, im Mittelpunkte 
der Strecke gs, weil (gs acy) = — 1, und den zu d„ homologen vierten 
reellen Punkt b auf dem Strahle gd, gb = DR. Die Elemente abc, dy T 
bestimmen zwei konjugiert-imaginäre Hyperbeln. Das anderemal können 
wir auch dem unendlich fernen Pole p’, (auf P) die Polare gf, =P’ 
zuweisen, so daß der Tangente V im involutorischen Felde (p’ P’) die 
homologe Tangente W’ entsprechen wird, deren Konstruktion ist: 
(V P’) =h’, dem Schnittpunkte (WT) =» entspricht der hom ologe 


Fe] 


Punkt mn’ = (U, mm’ \|\P), km =W'. Die hieraus resultierenden zwei 
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imaginäre Hyperbeln haben die reellen Tangenten T, U, V, W’ und die 
reellen Punkte a’, b’, c,,, d,, gemein, von welchen a’, b’ analog im Felde 
(g’ Q’) gefunden werden, wie vorhin a, b. 

Damit diese vier Hyperbeln imaginär werden, müssen die Tan- 
genten T, U, V so gewählt werden, daß eine von ihnen, z. B. V mit den 
anderen 7, U die Punkte c,,, d,, trennt. 

4. Die imaginäre Hyperbel kann endlich auch nur einen reellen 
Punkt im Unendlichen haben, d,,, während der zweite und beide Asymp- 
toten imaginär sind. Hier sind vier Fälle möglich: die gegebenen Elemente 
Innen Seine €) & D.C, thoy LSB) @, Oy than Ui, WS 90) GES Ly U 
à) d,, T, U, V, W. Die Aufgaben über die Konstruktion der übrigen 
drei reellen Elemente werden ganz analog zu denen über imaginäre Ellipsen 
gelöst nach Absatz I. c, 1.—4. 

Zusatz. Wenn beide Asymptoten reell sind, so ist durch einen weiteren 
reellen Punkt oder reelle Tangente immer nur eine reelle Hyperbel be- 
stimmt. Eine imaginäre Hyperbel mit reellen Asymptoten konnte sonach 
nur durch einen imaginären Punkt (einen von den Doppelpunkten einer 
elliptischen Punktinvolution), oder eine imaginäre Tangente (einen von 
den Doppelstrahlen einer elliptischen Strahleninvolution) gegeben sein. 


III. Imaginäre Parabeln. 


Die imaginäre Parabel hat eine reelle Tangente (Asymptote) U, 
im Unendlichen; nach der Art des Berührungspunktes (des unendlich 
fernen Scheitels der Kurve) unterscheiden wir zwei Arten von diesem 
Kegelschnitte: 

1. Der unendlich ferne Punkt der Parabel sei imaginar; dann sind 
vier Fälle möglich: . 

«) Die imaginäre Parabel ist durch vier reelle Punkte a, 0, c, d ge- 
geben. Damit die Kurve imaginär wird, darf das Viereck abcd nicht 
konvex sein; wählen wir z. B. den Punkt cim Innern des Aabd (Fig. 17). 
Diese Parabel hat drei reelle Tangenten T, V, W im Endlichen. 

Konstruktion. Zeichnen wir das Poldreieck p gr =P QR des Kegel- 
schnittbüschels (abc d\, und im involutorischen Felde (p P) die zur un- 
endlich fernen Geraden U, homologe Tangente T. Diese geht durch den 
unendlich fernen Schnittpunkt (P U,,), also T || P. Dem unendlich fernen 
Punkte m’, = (Q U„) entspricht der homologe Punkt m auf Q, welcher 
die Strecke #7 halbiert, weil (rm m’,,) = — 1; wir ziehen daher durch 
mT || P. Analog erhalten wir die zu U, in der Involution (7 0) homologe 
Tangente v V || Q (pv = ug) und die Tangente n W || R (qn = nr), welche 
homolog liegt zu U, im Felde (7 R). Aus der Konstruktion folgt: 

Die durch vier reelle Punkte a, db, c, d bestimmte imaginäre Parabel 
hat drei reelle Tangenten im Endlichen; jede von ihnen hälftet zwei Seiten 
des dem vollständigen Vierecke abcd entsprechenden Diagonaldreiecks p qr. 
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Das Resultat besteht aus zwei konjugiert-imaginären Parabeln, 
deren Berührungspunkte auf 7 identisch sind mit den Doppelpunkten 
der elliptischen Involution, welche der Kegelschnittbüschel (abcd) aus T 
ausschneidet. 

ß) Die imaginäre Parabel sei durch drei reelle Tangenten T, V, W 
und einen reellen Punkt a gegeben (Fig. 18). 

Drei Gerade, welche nicht durch einen Punkt gehen, teilen die Ebene 


in sieben Felder. Soll die Parabel imaginär werden, so muß der Punkt a 
in einem der vier in Fig. 18 schraffierten Felder gewählt werden, also 
entweder im Innern des ATV W, oder in einem der über Eck liegenden 
Felder. Diese Parabel hat weitere drei 
reelle Punkte D, c, d. 

Konstruktion (Fig. 17). Die gegebenen 
Tangenten begrenzen das Amnv; die durch 
seine Ecken zu den gegenüberliegenden 
Seiten gezogenen Parallelen bilden das Pol- 
dreieck p gr. Der zu a im involutorischen 
Felde (p P) homologe Punkt 6 liegt auf der + 
Geraden a p, welche die Polare P im Punkte 
p' trifft; 6 erhalten wir nun als vierten 
harmonischen Punkt zu pp'a. Ebenso er- 
halten wir den Punkt d auf der Geraden a q, 
welche Q im Punkte g’ schneidet, nach (gg'ad) = —1, schließlich 
(pd, gb) =c. Die Elemente a, b, c, d, T bestimmen zwei konjugiert-ima- 
ginäre Parabeln. 

y) Eine durch drei reelle Punkte a, b, c und eine reelle Tangente T 
(die zweite reelle U,,) gegebene imaginäre Parabel hat noch einen vierten 
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reellen Punkt d und weitere zwei reelle Tangenten V, W (Fig. 19). Damit 
die Parabel imaginär wird, muß die Tangente 7 die gegebenen Punkte 
trennen, z. B. a, b von c. Nehmen wir zunächst nur die Elemente a, b, 
T, U, in Betracht, und konstruieren analog, wie im Falle I, c, 3. das 
Poldreieck pgr. Auf der Geraden ab erzeugt die Parabel eine reelle 
Involution harmonischer Pole mit den Doppelpunkten a, b, und im Punkte 
(T U,,) = g,, eine reelle Involution harmonischer Polaren, welche aus ab 
eine Punktinvolution mit den Doppelpunkten £, #,, ausschneidet. Das 


gemeinsame Punktepaar dieser Involutionen, d. i. die Doppelpunkte der 
Involution (ab), (¢u,,), deren Mittelpunkt ¢ ist, gibt zwei konjugierte 
Pole p, p', deren Polaren p’ P, p P' durch den Punkt g,, gehen. Wir machen 
daher 25 = —tp’=Yta.tb, p'P | T und konstruieren zum Punkte c 
im involutorischen Felde (p P) den homologen Punkt d auf der Verbindungs- 
geraden c p, ferner (cp, P) =p", (cd pl p') = — 1, oder auch (cd, P) = 4, 
(aq, cp) =d. Bezeichnen wir (ac, P) =r, so wird p qr ein Poldreieck 
der Parabel. Es sei (T, pq) =m, (T, pr) =n; nach dem Satze III. 1. 
x) sind dann die Geraden mV |\pr= QO, nW |\Pq=R weitere zwel 
reelle Tangenten der Parabel, deren Schnittpunkt v die Strecke g7 halbiert. 
Die Elemente a, b, c, d, T bestimmen zwei konjugiert-imaginare Parabeln 
Machen wir das anderemal p’ zum Pole, die Gerade $ P’ \\T zu seiner 
Polare, so erhalten wir durch analoge Konstruktion zwei weitere imaginare 
Kurven, so daß die Lösung dieser Aufgabe (a, b, c, T) vier imaginäre, paar- 
weise konjugierte Parabeln gibt. 

8) Eine imaginäre Parabel, welche durch zwei reelle Punkte a, 0 
und zwei reelle Tangenten T, V gegeben ist, hat zwei weitere reelle Punkte 
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c, d und eine dritte reelle Tangente W (die vierte ist U,,). Damit die 
Kurve imaginär wird, wählen wir eine Tangente V so, daß sie die Punkte 
a, b trennt (Fig. 19). Der Pol p und seine Polare P werden aus den Ele- 
menten a, b, T, U,, konstruiert wie im Falle y). Ferner ist jedoch anstatt 
des Punktes c die Tangente V gegeben; diese schneidet 7, P in den Punkten 
m, v, und die Gerade pm = R schneidet P im Punkte g. Die gesuchte 
Tangente v W || R. Weiter ist önr=0||V, gu=vr, und die weiteren 
Punkte der Parabel (a7, gb) =c, (aq, 7 6) =d; die Punkte p, c, d liegen 
in einer Geraden. Diese Elemente bestimmen zwei, der Pol 5’ mit der 
Polare P’ analog weitere zwei konjugiert-imaginäre Parabeln. 
2. Die imaginäre Parabel sei durch ihren reellen unendlich fernen 
Punkt c=d, (in der Richtung S, Fig. 20) gegeben und außerdem: 
x) durch zwei reelle Punkte a, b und eine reelle Tangente 7‘, welche 
die Punkte a, b trennt. Diese Kurve hat eine weitere reelle Tangente im 
i 
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Endlichen VF. Konstruktion. Die Kurve ist im Kegelschnittbüschel (a b c d) 
enthalten (welcher aus lauter Parabeln besteht), dessen Poldreieck eine 
Ecke (ab, cd) =, im unendlich fernen Punkte der Geraden @ 0 hat, 
während die beiden übrigen = c = d,. Die entsprechende Polare P geht 
durch d,, und den Mittelpunkt 9’ der Strecke a b, weil (a bp! px) = —1; 
machen wir also a pf’ = Pb und ziehen p' P || S. Die Polare P ist in diesem 
Falle ein veeller Durchmesser der imaginären Parabel, welcher zur Sehne a à 
konjugiert ist, demnach die Kurve in klinogonalsymmetrische Teile nach 
der Achse P und der Richtung a d teilt. Zur Tangente T erhalten wir nun 
die homologe Tangente V also: (TP)=m, (T,ab) =e, p'e’ = ep ,me=V. 
Die 3. und 4. reelle Tangerte W= U, fallen mit der unendlich fernen 
Geraden zusammen. Der Parabelbüschel schneidet T in einer Involution, 
deren Mittelpunkt e und ein Punktepaar /, / ist, ihre imaginären Doppel- 
punkte sind die Berührungspunkte auf 7 von zwei konjugiert-imaginären 
der Aufgabe genügenden Parabeln. 

ß) Die imaginäre Parabel sei durch ihren reellen unendlich fernen 
Punkt (ce = d,, auf S), zwei reelle Tangenten 7, V und einen reellen Punkt a 


; > : ? : PASS A 
gegeben (Fig. 20), welcher mit d,, nicht in demselben Winkel TV liegt. 


Diese Kurve hat noch einen reellen Punkt d im Endlichen. Ziehen wir 
durch den Schnittpunkt (TV)=m die reelle Polare (Durchmesser der 
Parabel) P || S, deren reeller Pol $,, im Unendlichen auf der Geraden m G 
liegt, welche wir als vierte harmonische zu TV P erhalten. Machen wir 
ferner ap’ ||\G, pb—ap. Die Lösung gibt wieder zwei konjugiert- 
imaginäre Parabeln. 

Eine imaginäre Parabel könnte auch durch eine reelle Tangente 


mit dem reellen Berührungspunkte und zwei weitere Elemente ‚gegeben 
sein, von welchen letzteren jedoch mindestens das eine imaginär sein 
müßte. 

Zusatz zu I., II., III. Wir haben im vorstehenden nur solche ima- 
ginäre Kegelschnitte in Betracht gezogen, welche in einer reellen Ebene 
liegen. Ganz anderer Art sind imaginäre Kurven II. Ordnung, deren 
Ebenen imaginär sind. Wir erhalten solche als Schnittkurven einer imagi- 
nären Ebene mit einer Fläche II. Ordnung 9°. Diese Kurve A kann nur 
zwei reelle Punkte a, b besitzen. Denn jede imaginäre Ebene & enthält 
nur eine einzige reelle Gerade O als Schnittlinie mit der konjugiert imagi- 
nären Ebene 4. Wenn sonach die Fläche ¢? reell ist und von der Geraden O 
in zwei reellen Punkten a, b geschnitten wird, so liegen diese auf der Schnitt- 
kurve (€ ¢?) = K. Ist O eine Tangente zu 9°, so hat auch & diese einzige 
reelle Tangente und zugleich den reellen Berührungspunkt a =b. Hat O 
keinen reellen Punkt mit 9? gemein, dann hat auch die Kurve X weder 
einen reellen Punkt, noch eine solche Tangente und keinen reellen Mittel- 
punkt. Die Ebene & kann als eine von den imaginären Doppelebenen 2, 7 
einer elliptischen Ebeneninvolution mit der Achse O, und diese durch 
zwei reelle Ebenenpaare &, %, ß}; ß,, welche einander trennen, gegeben 
sein. Um dann die Ebenen &, 7 zu unterscheiden, schneiden wir die Invo- 
lution mit einer beliebigen Geraden R (welche mit O nicht in einer Ebene 
liegt) in der Punktinvolution a, a, b,b,, und bestimmen ihren Mittel- 
punkt 0; in einer Richtung von o auf der Geraden À befindet sich der 
eine imaginäre Doppelpunkt x, in der entgegengesetzten Richtung der 
zweite y, welche sodann die Ebenen (O x) =£, (0 y) =n bestimmen. 


IV. Imaginäre Kegelflächen II. Ordnung. 


Bisher ist nur ein einziger imaginärer Kegel einer näheren Unter- 
suchung unterzogen worden, welcher definiert wird als Directrix eines 
polaren Bündels, dessen keine reeile Polare mit der entsprechenden Polar- 
ebene inzident ist. Dieser Kegel hat einen reellen Mittelpunkt (Scheitel) 
und drei der Lage nach reelle Achsen, jedoch keine reelle Mantellinie 
und keine reelle Berührungsebene. Ein Beispiel davon gibt der asympto- 
tische Kegel des Ellipsoides ®) oder der Kugel 7). 

8) Die Gleichung des Kegels ist a? 4? + b? 2 + c—2 22 = 0. 

DER Vise et ec (OE 
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Imaginäre Kegelflächen II. Ordnung ganz anderer Art sind diejenigen, 
durch welche unsere, sub I.—III. untersuchte imaginären Kegelschnitte 
aus einem beliebigen Punkte s im Raume projiziert werden. Diese Kegel 
können vier reelle Mantellinien (mit imag. Tangentialebenen) und vier 
reelle Berührungsebenen haben (deren Berührungslinien i. A. imaginär 
sind). Die Konstruktionen und Eigenschaften dieser Flächen aus ver- 
schiedenen reellen Elementen folgen unmittelbar aus I.—III., wenn man 
die Fläche durch eine reelle Ebene schneidet (welche s nicht enthält), 
und ist es daher unnötig, näher auf dieselben einzugehen. Wenn wir das 
Projektionszentrum s ins Unendliche verlegen (durch eine bestimmte 
Richtung S), so erhalten wir imaginäre Zylinderflächen II. Ordnung mit 
analogen Eigenschaften. 

Aber auch der Mittelpunkt s kann imaginär sein; aus ihm wird 
z. B. eine reelle nicht abwickelbare Fläche II. Ordnung +? durch einen 
imaginären (Berührungs-)Kegel x? projiziert, welcher nur zwei reelle 
Berührungsebenen «, ß haben kann. Denn durch jeden imaginären Punkt 
im Raume s geht eine einzige reelle Gerade O, welche nämlich s mit dem 
konjugiert-imaginären Punkte s’ verbindet, und durch O kann man zwei 
Berührungsebenen an die Fläche @ legen, welche unter bekannten Be- 
dingungen reell sind. Ist O eine Tangente von &, so hat auch der Kegel x? 
eine einzige reelle Berührungsebene « = $ und ist zugleich die Berührungs- 
gerade O reell. Geht aber durch O keine reelle Berührungsebene an die 
Fläche 9°, so hat auch x? keine reelle Berührungsebene und keine reelle 
Mantellinie. Der imaginäre Mittelpunkt s kann als einer (in bestimmtem 
Sinne) von den imaginären Doppelpunkten einer auf O gegebenen ellipti- 
schen Punktinvolution gegeben sein. 


V. Imaginäre nicht abwickelbare Flächen 
II. Ordnung. 


Auch von diesen Flächen ist nur die Theorie einer einzigen bekannt, 
welche nämlich definiert wird als Directrix eines polaren Raumes, in 
welchem kein reeller Pol mit seiner Polarebene inzident ist, und dies 
ist dann der Fall, wenn keine Polarebene ihren Pol vom Mittelpunkte 
des Polarsystems trennt. Diese Fläche hat drei reelle (der Lage nach) 
Achsen (mit den Längen 27a, 276, 2ic®), dagegen keinen reellen Punkt 
und keine reelle Berührungsebene. 

Es gibt jedoch noch andere Arten von imaginären Flächen II. Ordnung, 
welche im Gegenteil keinen reellen Mittelpunkt haben, deren Achsen auch 
der Lage nach imaginär sind, dagegen aber durch reelle Punkte gehen, 
reelle Ebenen berühren, sogar auch ganze reelle Kurven enthalten. Ein 


8) Die Gleichung der Fläche ist a—2 x? +b? 2 +0? 2 + 1 = 0. 
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Beispiel davon sei die durch acht nicht assoziierte Punkte?) und eine reelle 
Tangente T gegebene Fläche ©. Durch acht solche Punkte kann man 
eine Raumkurve IV. Ordnung ‚erster Art LA legen, welche die Fläche +? 
enthalten wird. Wir erhalten dieselbe als Durchdringung zweier beliebiger 
Flächen II. Ordnung «?, ß?, welche durch ZA gelegt werden. Der Flächen- 
büschel (x? 8?) schneidet die gegebene Gerade T in einer Punktinvolution J, 
deren Doppelpunkte die Berührungspunkte auf T geben, von denen jeder, 
wenn sie reell sind, mit den acht gegebenen Punkten je eine der Aufgabe 


®) Durch sieben im Raume gegebene Punkte kann man bekanntlich i. A. 1 
biquadratische Raumkurven erster Art 7! legen, welche durch einen bestimmten 
achten, zu den sieben ‚‚assoziierten‘‘ Punkt gehen. Außer dieser Bedingung, daß 
die gegebenen acht Punkte nicht assoziiert sind, sollen auch keine sieben von ihnen 
auf einer kubischen Raumkurve, keine fünf in einer Ebene und keine drei auf einer 
Geraden liegen, da sonst die Kurve L! degenerieren würde. — 

Durch acht reelle Punkte und eine reelle Berührumgsebene + ist mindestens 
eine reelle quadratische Fläche g? bestimmt, und außerdem zwei eventuell imaginäre. 
Schneidet die Ebene t die Kurve Z{ in vier reellen Punkten a, b, c, d, so schneidet 
sie der Flächenbüschel mit der Grundkurve L* im Kegelschnittbüschel (a b c d) 
mit einem reellen Poldreieck pqr. Die degenerierten Kegelschnitte (ad, cd), (ac. 
bd), (a d, b c) bestimmen mit der Kurve L! drei reelle windschiefe Flächen II. Ordnung, 
welche die Ebene t in den Punkten p, g, r berühren. Wenn jedoch die Punkte a, b 
reell, c, d konjugiert-imaginar sind, dann sind die Verbindungsgeraden a b, cd reell, 
die übrigen jedoch imaginär; das Poldreieck p gr hat nur die Ecke (ab. cd) = p 
und die Gegenseite (der Lage nach) reell, während die Ecken g, 7 imaginär sind. L! 
bestimmt daher mit der Ebene r eine reelle windschiefe Fläche, welche von der Ebene 
t in zwei reellen Geraden ad, cd geschnitten und im Punkte p berührt wird, während 
die beiden übrigen Flächen imaginär sind. Sind endlich alle vier Schnittpunkte 
(ct Li) imaginär, so sind dennoch die Verbindungsgeraden von je zwei konjugierten 
Punkten, z. B. @5, cd reell, somit auch der Pol p = (a b, cd) reell. Aber auch die 
übrigen Pole g,r sind reell, jeder als Schnittpunkt von zwei konjugiert-imaginären 
Geraden: q = (ac, bd),r = (ad, bc). In diesem Falte ist also (wie im ersten) das 
Poldreieck p qv ganz reell, der Aufgabe genügen wieder drei reelle Flächen II. Ord- 
nung, von welchen die eine windschief ist, die Ebene t im Punkte p berührt und 
in den Geraden ab, cd schneidet, die beiden übrigen aber, mit den Berührungs- 
punkten q, r, nicht geradlinig sind. 

Acht reelle Punkte und eine reelle Berührungsebene bestimmen also i. A. 
dyei quadratische Flächen, von denen mindestens eine ‚windschiefe) reell ist, während 
die beiden übrigen auch nicht geradlinig, reell oder imaginär sein können, und diese 
imaginären Flächen enthalten eine reelle Raumkurve IV. Ordnung. 

Eine reziproke Konstruktion löst die Aufgabe, wenn die quadratische Fläche 
durch einen veellen Punkt und acht reelle Tangentialebenen gegeben ist. Die acht Ebenen 
bestimmen, wenn sie nicht assoziiert sind, eine abwickelbare Fläche IV. Klasse M, 
welche eine Flächenschar umhüllt, und diese enthält auch die gesuchte Fläche g?. 
Die Lösung gibt wieder drei Flächen, von denen auch zwei imaginär sein können, 
und jede von diesen imaginären Flächen besitzt dieselbe reelle ihr umschriebene 
Fläche IV. Klasse À längs einer i. A. imaginären Kurve. Die Fläche }* kann eventuell 
auch in zwei quadratische Kegel zerfallen, also: 

Eine imaginäre Fläche II. Ordnung g? kann auch zwei reelle Berührungskegel 
haben, mit zwei (reellen o. imag.) gemeinsamen Tangentialebenen; tm Falle ihrer 
Realität sind auch die beiden Berührungspunkte auf gq? reell. 
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genügende Fläche ©? bestimmen. Zwei Punktepaare der Involution J 
erhalten wir in den Schnittpunkten der Flächen «?, @? mit der Geraden T. 
Ist jedoch die Involution J elliptisch, so gibt die Lösung zwei konjugiert- 
imaginäre Flächen, welche die Kurve Z* enthalten, also: 

Eine imaginäre Fläche II. Ordnung kann eine reelle biquadratische 
Raumkurve IV. Ordnung erster Art, oder auch zwei reelle Kegelschnitte 
enthalten, in welche L* zerfällt und welche sich in zwei reellen oder imagi- 
nären Punkten x, y schneiden; dieser Fall tritt z. B. ein, wenn fünf Punkte 
von den acht gegebenen in einer Ebene liegen. Sind die Schnittpunkte x, y 
reell, so hat die Fläche 97 in ihnen auch reelle Berührungsebenen. Natürlich 
können auch (in anderen Fällen) der eine oder beide Kegelschnitte imaginär 
werden. Andere Degenerationen der Kurve L*, welche auch Gerade ent- 
halten, führen nur zu reellen (immer windschiefen) Flächen. 

Durch die Kurve Z4 kann man i. A. vier Kegelflächen II. Ordnung 
legen, deren Mittelpunkte identisch sind mit den Ecken des einzigen reellen 
Poltetraeders der Fläche ¢?, wenn sie imaginär ist. 9? hat sonach nur vier 
reelle Pole (p), deren Polarebenen (x) auch reell sind. Jedes dieser vier 
Systeme (p x) bestimmt einen perspektiv-involutorischen Raum, in welchem 
die Fläche ©? sich selbst entspricht, so daß man zu jedem reellen Elemente, 
welches auf 9°? gegeben ist, das homologe, ebenfalls reelie Element, mittels 
des Zentrums p und der sich selbst entsprechenden Ebene x leicht kon 
struieren kann. 

Zusatz. Eine imaginäre Fläche II. Ordnung noch anderer Art kann 
auch einen reellen Mittelpunkt, reelle (der Lage nach) Achsen und außerdem 
auch reelle Punkte und Berührungsebenen haben; aber die Längen der 
Achsen haben dann komplexe Werte.!) Eine solche Fläche ¢? kann z. B. 
durch ihre reellen Hauptebenen, zwei reelle Punkte m,, n, (nicht sym- 
metrisch zur Hauptebene) und eine reelle Berührungsebene 7, in bestimmter 
Lage (welche weiter unten charakterisiert werden wird) gegeben sein. Dann 
geht die Fläche ¢? auch durch alle reelle mit m,, n, zu den Hauptebenen 
und Hauptachsen symmetrisch liegende Punkte my... mg, My... Ms, und 
berührt die reellen symmetrischen Ebenen 7,...7;. Sie enthält außerdem 
ganz die reelle Raumkurve IV. Ordnung erster Art L*, welche durch die 
16 Punkte geht; da jedoch die Punkte m,... mg assoziiert sind, so kon- 
struieren wir die Kurve L* aus den acht Punkten m,... m,, n,. Die Kurve L* 
ist symmetrisch zu den Hauptebenen von % und wird daher auf dieselbe 
orthogonal projiziert in Kegelschnitte (resp. in begrenzte Bögen von 
solchen). Die Lösung gibt drei Flächen; damit zwei von ihnen konjugiert- 
maginär werden, wählen wir die Tangentialebene 7, so, daß sie die Kurve L4 
in zwei reellen und zwei imaginären Punkten schneidet. Flächen dieser 
und noch anderer Art näher zu untersuchen bleibt noch weiteren Studien 
vorbehalten. 

E a) Die Gleichung dieser Fläche ist 


(ati a2 + (6+ 7 8)? y? +lc+iy2=]1. 
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Für Flächen, welche wir oben näher erörtert haben (mit Ausnahme 
derjenigen, deren Gleichung = 4? x? + bo? 2 +c?2+1=0) gilt 
dieselbe Regel, wie für imaginäre Kegelschnitte: 

Eine reelle Gerade R schneidet die imaginäre Fläche II. Ordnung 
i, A. in zwei imaginären Punkten, welche nzcht Ronjugiert smd; ausnahms- 
weise kann der eine Schnittpunkt reell, der andere imaginar sein, wenn R 


ig. 21. 


eine Unisekante der Kurve Lt ist; ist jedoch À eine Bisekante von ZA, 
sind beide reell, oder konjugiert imaginär. 


VI. Imaginäre Kugeln mit imaginärem Mittelpunkte. 


Von den vielen Aufgaben, welche hieher ‘gehören, heben wir nur 
folgende hervor: 

1. Die imaginäre Kugel 9? sei durch drei reelle Punkte a, b, c und 
eine reelle Berührungsebene + gegeben, welche den Punkt a von den 
übrigen b, c trennt (Fig. 21). Die Fläche @° enthält die reelle Kreislinie 
K==abc, deren Ebene wir mit o und den Mittelpunkt mit s bezeichnen 
wollen. Der imaginäre Mittelpunkt der Kugel 9 liegt auf der reellen 
Kreisachse sO | 6. Der imaginäre Berührungspunkt (r 9) ==¢ fällt in 
die durch O gelegte Ebene e_| +. Die durch O gehende Ebene u | e ist 
die Polarebene des unendlich fernen Punktes auf der Schnittlinie #6: sie 
teilt die Kugel ¢? und den Kreis X in zwei orthogonalsymmetrische Hälften, 
Die Ebene = schneidet die Kreislinie A in zwei Punkten m, n, die Ebene + 
in der Geraden 7, und wenn wir den Schnittpunkt (7 6) mit o bezeichnen, 
so wirdo?=\om.on. Da jedoch die Strecken 0 m, o n entgegengesetzten 
Sinn haben (weil der Voraussetzung nach der Punkt o ins Innere des 
Kreises X fällt), so ist die Länge o fimaginär. Denken wir nun die Strecke 
of = — ot auf T aufgetragen, so sind Z, ¢t’ imaginäre Berührungspunkte 


350 


von zwei konjugiert-imaginären Kugeln ¢==(abct), oF =(abct, 
welche durch die gegebenen Elemente (abcr) bestimmt sind. Rotiert 
die Ebene um die Achse O, so umhüllt sie, die Kugel stets berührend, 
einen Rotationskegel 2? mit dem Scheitel (T0) =v, welcher die Kugel 
längs einer imaginären Kreislinie berührt, welche vom Punkte ¢ erzeugt 
wird. Die imaginären Kugelflächen ¢?, 9, enthalten sonach =! reelle 
Punkte und reelle Berührungsebenen; diese umhüllen einen Tangential- 
Rotationskegel 22, jene erfüllen eine Kreislinie X. Die Gebilde #2, K haben 
eine gemeinsame Achse O; die Kreislinie K liegt natürlich außerhalb des 
Kegels 2? (Fig. 21). 

Die reziproke Aufgabe: drei reelle Berührungsebenen und ein reeller 
Punkt, welcher nicht in den Ebenen liegt, gibt acht Lösungen: zwei reelle 
Kugeln und drei Paar imaginärer Kugeln, von welchen jedes eine reelle 
Kreislinie und einen reellen Berührungs-Rotationskegel gemeinsam hat. 

2. Von einer imaginären Kugel sind zwei reelle Punkte a, b und 
zwei reelle Berührungsebenen +, « gegeben, von denen mindestens eine 
die Punkte a, b trennt. Es seien &, n die beiden Symmetralebenen von 7, 6 
und c der mit a zur Ebene & symmetrisch liegende Punkt. Die Elemente 
a, b, c, t bestimmen wie in der Aufgabe 1 zwei imaginäre Kugelflächen, 
welche die reelle Kreislinie K = (a bc) gemein haben; ist O die Raumachse 
des Kreises, so erzeugen die um © rotierenden Ebenen +, 6 einen Dreh- 
kegel 2°, welcher beide Kugeln längs imaginärer Kreislinien berühren. 
Die Symmetralebene 1 gibt analog weitere zwei imaginäre Kugeln. 

3. Die Kugel kann durch vier reelle Tangenten A, B, C, D gegeben 
sein. Setzen wir voraus, daß drei von ihnen, z B A, B, € in einer Ebene p 
liegen. Die Tangenten A, B, C umhüllen eine reelle Kreislinie X, welche 
die Fläche 9? enthalten wird; ihr Mittelpunkt sei s, der Halbmesser 7. 
Liegt der Schnittpunkt (p D)= m innerhalb K, so bestimmen die gegebenen 
Tangenten zwei imaginäre Kugeln, deren imaginäre Mittelpunkte auf der 
Achse sO | p liegen. Die Berührungspunkte der Kugeln /, # auf D haben 


vom Punkte m den Abstand = ms- -7?, wo ms<yr ist. Legen wir 
die Ebene (#10) =e und durch die Tangente D eine Ebene + [ =; + ist 
eine reelle Berührungsebene der Kugeln 9°, 9, und umhüllt während der 
Drehung um die Achse O einen Rotationskegel À. Auch in diesem Falle 
haben also die konjugiert-imaginären Kugeln einen reellen Kreis X und 
einen reellen Tangential-Rotationskegel A? gemein. 

4. Es sei noch durch drei reelle Punkte a, b, c eine Kugelfläche 9? 
so zu legen, daß sie eine andere gegebene reelle Kugel 4? (vom Mittel- 
punkte 0) berührt. Soll die Kugel 9? imaginär werden, so wählen wir 
den Punkt z. B. a innerhalb, à und c außerhalb der Kugel ¥?. Die Fläche ¢* 
wird die reelle Kreislinie K=abc enthalten; der Mittelpunkt von K 
sei s, die Ebene p, die Achse sO | p. Legen wir durch die Kreislinie K 
eine Hilfskugelfläche u? von beliebigem Mittelpunkt auf O, aber so, dab 
sich die Flächen 2, x? in einer reellen Kreislinie Z schneiden, deren Ebene 6 
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eine Chordale von U? und y? ist. Die Chordalebenen von drei Kugeln 2, 
u?, ©? schneiden sich in einer Geraden S; wir erhalten dieselbe als Schnitt- 
linie der Ebenen 96=S, welche die Schnittpunkte m, n der Kreis- 
linien X und Z enthalten wird. Die Chordalebene der Kugeln 9°, U? wird 
ihre gemeinsame Tangentialebene + im Berührungspunkte Z sein; und 
da + die Gerade S enthalten muß, so legen wir durch S die beiden Be- 
rührungsebenen +, +’ an die Fläche 42. Weil jedoch in unserem Falle die 
Gerade S die Kugel 4? in zwei reellen Punkten m, n schneidet, so sind 
die Ebenen +, 7’ ımaginär. Es sind die Doppelebenen der elliptischen 
Involution von harmonischen Polarebenen auf dem Träger S, welche die 
Kugel U? auf S erzeugt. Die Berührungspunkte Z, ¢’ sind in den Schnitt- 
punkten der Ebenen +, +’ mit den imaginären Geraden of Lt, of’ | 7’, 
und die Schnittpunkte (04, O), (of, O) sind die imaginären Mittelpunkte 
der imaginären Kugeln (abct), (abct'), welche der Aufgabe genügen; 
beide haben den reellen Kreis AK gemein. 

Zusatz. In diesen vier Aufgaben über die imaginäre Kugel ¢? zerfällt 
die biquadratische Kurve ZA, welche ¢? enthält, in zwei Kreise, von denen 
nur einer reell ist, und die entwickelbare Hüllfläche 4 in zwei Rotations- 
kegel, von welchen auch nur der eine reell sein kann. Denn durch zwei 
Kreise, welche in verschiedenen Ebenen liegen und entweder die Raum- 
achse, oder allgemeiner zwei (reelle 0. imag.) Punkte gemein haben, kann 
man allemal eine reelle Kugelfläche legen, und wenn die Bedingung nicht 
erfüllt ist, dann geht durch die Kreise keine, weder reelle noch imaginäre 
Kugelfläche. Und dual: in zwei reelle Rotationskegel von verschiedenen 
Mittelpunkten, welche entweder die Rotationsachse oder zwei (reelle 
o. imag.) Berührungsebenen gemein haben, kann allemal eine reelle Kugel 
eingeschrieben werden; in anderen Fällen jedoch ist auch eine imaginäre 
Berührungskugel unmöglich. 


Nachträge zur Fauna des Euloma-Horizontes 
in der Umgebung von Rokycan. 


Von GAR HOw: 


(Mit 1 Tafel.) 


Vorgelegt am 12. Oktober 1912. 


Voriges Jahr habe ich einen kurzen Bericht über eine neue Fauna 
in der Umgebung von Rokycan publiziert (Bulletin international de l Aca- 
demie des Sciences de Boheme 1911, Resumé des böhm. Textes). Seit jener 
Zeit hat man noch eine ganze Reihe von wichtigen neuen Fossilien gefunden 
und es zeigte sich daher notwendig einen Nachtrag zu der erwähnten Publi- 
kation nachzuholen. 

Auch diesmal gehört mein aufrichtiger Dank dem Herrn Dr. Jar. 
Perner, der mir — wıe bei den vorigen Arbeiten — bereitwillig zu Rate 
gestanden ist. 

Zu den schon in der ursprünglichen Arbeit beschriebenen Trilobiten 
kann man noch folgende Bemerkungen beifügen. 

l. Euloma inexspectatum, Hol. 

Man kann schon eine gute Abbildung des Pygidiums von dieser Art 
darbieten. Die charakteristischen Merkmale sind aus der beigelegten Tafel 
deutlich ersichtlich. 

2. Nileus pater, Hol. 

Von dieser Art liegen schon mehrere fast ganze Exemplare vor. Sie 
zeigen, daB der freie Teil der Wangen hinten breit gerundet ist; relativ 
schmale Rhachis wird von den Pleuren durch deutliche Dorsalfurchen 
getrennt, so daß diese Art wahrscheinlich der Untergattung Symphysurus 
zugehört.*) 

Nach dem Leitfossil Euloma bohemicum Hol. tritt diese Art in der 
neuen Fauna am häufigsten auf. 

3. Illaenus? cuspidatus, Hol. 

(sehört — wie es einige wohlerhaltene Exemplare bezeugt haben — 
der Gattung Megalaspides zu. Auffalend ist bei dieser Art die Form des 
Pygidiums, das einem Dreiecke ähnelt, ohne in eine deutlichere Spitze 
auszulaufen. 


*) Symphysurus gehört in die Reihe der charakteristischen Gattungen der 
Euloma-Niobe-Fauna Broggers. 


Außerdem wurden noch folgende neue Arten gefunden, deren Char- 
aktere aus den Abbildungen auf der beigefügten Tafel ersichtlich sind. 

1. Agnostus splendens, n. sp., 
ist teils der Art A. Tullbergi Nov. aus Dd,y, teils A. Sidonbladhi (3a, Christi- 
aniagebiet) ähnlich. Der Hinterrand des Pygidiums mit kurzen Spitzen 
(spiculae). 

2. Agnostus consors, N. SP-, 
ist von der vorigen Art durch das Pygidium zu unterscheiden und besitzt 
keine Spitzen am Hinterrande. 

3. Barrandeia primula, n. sp., 
ist mit B. bohemica Nov. aus dem unteren Dd,y *) verwandt. 

4. Aeglina Broggeri, n. sp., 
nähert sich am meisten der Art A. speciosa Corda sp. aus dem unteren Dd,y- 

Von den übrigen Klassen und Ordnungen hat man noch folgendes 
gefunden. 

1. Phyllocarida: Einige Fragmente der Gattung Lamprocarıs. 

2. Brachiopoda: Ein einziges Exemplar der Gattung Orthis, sp. indet. 

3. Gastropoda: Mehrere Bellerophontiden und ein Individuum, das 
an die Gattung Raphistoma erinnert. 

4. Cephalopoda wurden durch einige Exemplare der Gattung Ortho- 
ceras festgestellt. 

5. Pteropoda: Einige Fragmente von Conularien und ein neuer 
Hyolithus — H. Klabavensis, n. sp., bei dem der Winkel an der Spitze circa 
20° mißt, und der sich etwa dem A. pauxillus Nov. aus Dd,y nähert. 

6. Hydrozoa: Einige neue Arten von Graptoliten und Dendroiden 
werden später vom Herrn Dr. J. Perner bearbeitet. 

7. Lamellibranchiata: Einige Schalen am meisten den Arten Leda ala 
Barr. und L. incola Barr. ähnlich. 

Vergleicht man jetzt die so bereicherte Fauna mit der nächsten 
Euloma-Niobe-Fauna — mit der Fauna der Leimitzer Schichten bei Hof 
(u. Schellenberg) in Bayern, so kommt man zu dem Resultate, daß wir da mit 
einer etwas jüngeren Fauna — als die echte Euloma-Niobe-Fauna ist — 
zu tun haben. 

Kommt aber auch die echte Euloma-Niobe-Fauna in Böhmen nicht 
vor, so kann man doch den neuen ,,Euloma-Horizont als ein Analogon 
der ausländischen echten Euloma-Niobe-Schichten betrachten, weil da die 
typische Gattung Euloma mit anderen, für Euloma-Niobe-Fauna char- 
akteristischen Gattungen zum Vorschein kommt. 

Im Vergleich mit der Fauna aus den gleichalterigen Schichten der 
fremden Silurgebiete, tritt allerdings auch bei der eben beschriebenen 
böhmischen Fauna ein selbständiges Gepräge hervor, ebenso wie bei den 
übrigen Silurfaunen Böhmens. 

*) Vergl. C. Klouéek: „Über die 2 verschiedene Horizonte in DAY“. 
Sitzungsber. d. kgl. böhm. Ges. d. Wiss. 1808. 

Bulletin international, XVIT, 23 


354 


Erklärungen zur Tafel. 


Euloma inexspectatum, Hel. 
1. Isoliertes pygidium. Nat. Gr. 
Nileus pater, Hol. 
2. Thorax mit Pygidium. Cranidium nach einem anderen Individuum. Nat. Gr. 
3. Isolierter Hypostom in nat. Gr.. 
Agnostus splendens, n. sp. 
4. Vollständiges Exemplar, zweimal vergrößert. 
Agnostus consoys, n. sp. 
5. Vollständiges Exemplar, zweimal vergr. 
Barrandeia primula, n. sp. 
6. Ganzes Individuum. Fast in nat. Gr. 
7. a. Isolierter Kopfschild. Nat. Gr. 
7. b. Isoliertes Rumpfsegment. 
7.c. Isoliertes Pygidium. Nat. Gr. 
7. d. Hypostom isoliert. 
Aeglina Broggeri, n. sp. 
8. Ganzes Individuum. Zweimal vergrößert. 
Megalaspides cuspidatus, Hol. sp. ’ 
9. Thorax mit Pygidium. Cranidium nach einem anderen Exemplare. 
10. Hypostom ,,en place‘. 


stammen von dem Fundorte ,,Stary hrad‘‘ bei Klabava her. 


K Holub: Ergänzungen zur Fauna des Euloma- Horizontes 


Autorad nat del 
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Die Terrassen der mittleren Elbe in Böhmen. 


Von RUDOLF SOKOL. 


(Mit 6 Abbildungen.) 


Vorgelegt am 7. Juni 1912. 
[a] o 


Die Studie beschreibt die Terrassen der Elbe und deren Zuflüsse und 
auch andere junge Sedimente in einem etwa 100 km? großem (Gebiete 
zwischen den Orten Pisty, Semice, Lstibor und Tatce (Fig. 1). Sie stellt eine 
Fortsetzung der Studie des Autors: „Ein Beitrag zur Kenntnis der geologi- 
schen Verhältnisse in der Umgebung von Sadska 1) dar. 


A. Die jüngsten Sedimente. 


Die jüngste Terrasse ist zwischen den Wagramen (Rideaux) der Elbe 
und deren Zuflüsse eingebettet und überall dort, wo zuletzt ein Prallhang 
war, durch eine deutliche Stufe von der höheren Terrasse abgetrennt. 
Auf dem gegenüberliegenden Gleithang kann man ihre Sedimente be- 
obachten. Der Sand ist rötlich gelb und hat gerundete oder wenigstens 
kantengerundete Körner von etwa 1 mm Durchmesser. Die meisten Körner 
gehören dem Quarz an, der Muskovit ist spärlich. Häufiger kommen schon 
dunkelbraune, dunkelgraue und schwarze Körner (Amphibol, Turmalın) 
vor, rote und weiße Feldspatkörner sind aber seltener als in den höheren 
Terrassen. Der Schotter (1 bis 5 cm im Durchmesser) ist eckig, wenig 
abgerundet und besteht aus Gneis, Granit mit rotem Feldspat, verwit- 
tertem Pliner, Quarzit, feinkörnigem Sandstein, Phyllit, permischem 
Schiefer und Konglomerat, dessen Bindemittel durch Limonit ersetzt wurde. 
Es sind auch dünne Täfelchen und Kügelchen mit Manganrinde und weichem 
Limonitkerne vorhanden. Die Ablagerungen weisen eine Kreuzschichtung 
auf, deren Beispiele in Fig. 2 zu sehen sind. A veranschaulicht einen etwa 
2 m langen und 3 dm breiten Streifen, der sowohl wagerecht geschichtete 
Sandpartien, als auch Kiesinseln zum Vorschein bringt. Kleines flaches 
Geschiebe in den letzteren verrät am besten die Schichtung. Doch sind 


1) Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême, 1909. Daselbst 


ist auch die Literatur angegeben. 
23% 


Fig. 1. Die Umgebung von Sadskä und Poricany. P = Sandgrube, C = Ziegelei 
Die jüngste Terrasse (leere Stellen), Zvérineker Terrasse (wagrechte Linien, die aber 
sw. von Kostomlätky bis zur Elbe die höhere Stufe der jüngsten Terrasse bezeichnen), 
Trebestovicer Terrasse (schräge Linien), Horaner Terrasse (wagerechte kurze Linien), 
größeres Vorkommen von Hänge-Schotter und -Lehm (dünn punktiert), Planer und 
Mergel (mauerartige Zeichnung, die aber im W von Kostomlätky um Doubrava die 
Sande und Schotter der Zverineker Terrasse bezeichnet), Perm (dicht gekreuzte 
Linien), V. d. = Bohrlöcher. Die Höhenangaben sind der Spezialkarte 1 : 75000 ent- 
nommen. Es sei aber bemerkt, daß dieselben eine verschieden große Korrektur 
(1 m bis 5 m) bedürfen, wenn man bei der Revision von den Höhencöten der Staats- 
balın ausgeht. Die Höhe des Sadskä-Hügels ist z. B. 218 m (nicht 213 m), die der 
„ Kaplicka‘ im W. von Sadskä 191 m (nicht 190 m). Die Höhencöten der Staatsbahn 
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sind nur um + 0°18 m vom Präzisions-Nivellement verschieden. 


auch Kiesinseln vorhanden, die fast keine Spur von Schichtung aufweisen 
(Fig. 2, 4 links). Viele von den Kiesinseln wachsen stromabwärts. Es gibt 
auch linsenartige Anhäufungen eines graugefärbten Sandes mit Geschiebe 
(Fig. 2, B), das hauptsächlich stromabwärts angehäuft ist und bis zur 
nächsten Linse Ausläufer sendet. Man kann auch ungleich mächtige aus 
Kies und Sand bestehende Schichten (mit einen etwa 8° stromabwärts 
gerichteten Fallen) beobachten, die auf schiefe Flächen hinauf kriechen 
(Fig. 2, C). Bei Odrazka, wo das letzte Profil hergenommen ist, liegt auf 
dem Sande eine etwa 1 m mächtige Lehmschicht mit Konchylienschalen. 
Auf dem Lehm, dessen obere Grenze wellenförmig ist, liegt ungefähr 14 m 
Sand und zu oberst Ackerkrume (30 cm). Der Lehm weist einen senkrechten 
Zerfall auf, ist sandig, rötlich dunkelgrau, wird bei Dürre hart und enthält 
hinlänglich Glimmer. Durch Säure braust er nicht, analytisch wurde ein 
Inhalt von 0:439% CaCO, festgestellt. Im Jahre 1909 fand ich darin Schalen 
von folgenden Molluskenarten (13 Schnecken und 2 Muscheln): 

1. Fruticicola (Eulota Htm) fruticum Müller (Clessin). 

2. Helix (Vallonia Risso) pulchella Müller. 

3. Succinea (Lucena Oken) oblonga Drap. (typ.). 

4. Unio (Limnium Oken) batavus Lam. var. ammnicus Ziegl. 

Die genannten Mollusken sind nach der brieflichen Mitteilung Dr. 
J. Babors, der sie bestimmte, mit den noch lebenden identisch. Das 
gilt auch von den im Jahre 1911 gesammelten Arten: 

5. Helix (Tachea Leach.) hortensis Müller. 

6. Helix (Fruticicola Held.) incarnata Müller. 

7. Helix (Arionta Leach.) arbustorum L. 

8. Buliminus (Napaeus Albers.) montanus Drap. 

9. Cionella (Zua Leach) lubrica Müller. 

10. Cionella (Caecilianella Bgt.) acicula Müller. 

11. Hyalinia (Polita Held.) radiatula aut. boh., Hammonis Ström. 

12. Clausilia (Clausiliastra Möllend) laminata Montg. 

13. Bythinia tentaculata L. 

14. Carychtum minimum Müller. 

15. Prsidium pulchellum Jen. 

Sechs von diesen Weichtieren leben noch an Ort und Stelle (leg. V. 
Sokol), die übrigen in der weiteren Um- 
gebung (bei Nimburk, Podebrady, Kolin, 
Pardubice u. a.). Eine von den genann- 
ten Schnecken bewohnt stehende und 
ruhig fließende Gewässer, zwei lieben 
deren Ufer, fünf feuchte Stellen und die 
übrigen fünf Arten sind Bewohner der 

4 6 Sträucher. Daraus folgt, daB das Lehm- 
Fig. 2. Beispiele der Kreuz- lager während periodischer Hochfluten 
schichtung in dem Elbeufer. angeschwemmt wurde und daß es dem 
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Alluvium angehört. Der Umstand, daß hier die Lehmschichten mit 
Sandschichten wechseln, darf in dem Sinne gedentet werden, daß nicht 
nur die Lehmschichten sondern auch die Sandschichten und somit die 
ganze 315 m über die Elbe aufragende Akkumulationsterrasse das alluviale 
Alter haben. 


B. Zvérineker Terrasse. 


Diese Terrasse hat eine ruhige Oberfläche und ist nur durch aus- 
gedehnte, sehr flache Erhebungen gegliedert. Sie hat im Mittel eine Meeres- 
höhe von 184 m (11 mn über der Elbe). Ihre Sand- und Schotterschichten 
wechseln mit Mergel, der von den Kreidehügeln in der Nähe herabge- 
schwemmt worden ist, eine Erscheinung, die sonst nur in der höchsten 
Terrasse zu finden ist. Oft kommen auch Schichten von schwärzlichem 
Lehm (bei Semice und Sadskä) oder rötlichem, lettenartigem Lehm (Hra- 
distko). Die Zusammensetzung der Schichten kann man am besten in den 
Sandgruben bei Hradistko und im Walde ,,Borky“ bei Sadska, in den- 
jenigen bei Velenka und bei dem Trebestovicer Forsthause, sowie in den 
Brunnen, die sich in denselben Orten und auch in Kersko, Sadskä, Semice 
und Doubrava befinden, studieren. 

Bei der Probebohrung der Böhmischen Sparkasse im SO von Hra- 
distko (Bohrloch N. 83, 181 m M. H.) wurde nach dem Bohrprotokoll fol- 
gendes durchörtert: 


I | 
| JE E > 7 = =) 
‚age der 5 age 
IE | Mächtig- Tage de 
oberen | : unteren 
| keit m 


| Kante m Kante m 


humus emit erotem Sande mer 0 0-45 0-45 | 
2 Roterauess weiche IC EEE 0-45 0-40 | 0-85 | 
3), Roterauenteiner Sander 0-85 0-20 1:05 
4. Dunkelroter Letten RU Se 1:05 | 0-70 1:75 
5. Grauer, nußgroßer Schotter u. Sand (TD OISE 5-00 
6. Harter Kreide - Mergel (bis 620 m | 


gebohrt) 


Im Walde „Borky“ (nw. von Sadska) stehen in der Sandgrube 
(183 m M. H.) Sandschichten mit Mergeleinlagerungen an. Oben sind sie 
mit äolischem Sande bedeckt. Im N vom Hotel (183 m M. H.) wurden bei 
der Tiefbohrung (Bohrprotokoll der Firma Julius Thiele in Ossegg) folgende 
jüngere Schichten durchsunken: 
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| Lage der 


: Lage c | 
| Mächtig- uge der 


| oberen È unteren | 
€ keit m = 
Kante m Kante 1) 
IB REN en | | | 
IE USE NE ts ae a es 0 | 0-70 | 0-70 
2 HCClber Lee RENE 6 0-70 0-30 1:00 
3. Feiner, gelblicher Sand . . ..». 1-00 2-10 3-10 
4. Grober, gelber Sand mit Schotter . 3:10 | 2-20) 5-30 


Eine Mergelschicht von etwa 50 cm Mächtigkeit wurde im Brunnen 
der Bürgerschule und des Schlachthauses (188 1 M. H.) in Sadskä gefunden. 
Bei der Tiefbohrung in der Nähe (in „Husinek‘ 188-5 m M. H.) stellte der 
Bohrprotokoll (Firma J. Zima aus Chlumec a. d. Cidlina) folgende Schichten 
fest: 


| 
Lage der Mächtig- Lage der 
Ober- Ae Unter- 
| keit m 
kante m | kante m | 
il; JeGotaes, sete eo es. a ee es 0 1:00 | 1-00 
2, IMetrae Spurl rk cy GA. en Se 1:00 | 7-00 8-00 
| 3. Lehm durch Humus schwarz gefärbt | 
Thad! Geli ob 6 6 5 oo 6 o 8-00 | 3-00 | 11-00 
| 4. Senavel soomie Slovene 5 co « a o o 5 o |) WISN) 8-00 | 19-00 | 
5. Schotter mit wenig Sand . . . . . | 19-00 2:00 | 21-00 
CARTIER 21:000 | = 


In einem zweiten etwa 200 m westlich gelegenen Bohrloch gewann 
die dritte Schicht eine Machtigkeit von 6-9 m. Aber auch hier gelangt 
man in der Tiefe von 21 m (167 m M. H.) zum Planerkalk. Die oberen Schich- 
ten (1. bis 3.) scheinen ein geringeres Alter zu besitzen als die unteren. 
Dieser Eindruck wird verstarkt durch die Sandgruben und Brunnen- 
arbeiten in Trebestovice, Kersko,?) Velenka und Semice. 

Von einer kleinen Mächtigkeit der Akkumulation in den letzten drei 
Standpunkten zeugen die Bohrangaben der Böhmischen Sparkasse. 

‚Bohrloch N. 184 im SO von Velenka (V. d. 85 in Fig. 1): 


*) Für die gütigen Angaben über die Brunnen und Bodenbeschaffenheit im 
Walde Kersko bin ich dem Forstamte Sr. D. d. Fürsten Hohenlohe-Schillingsfürsten 
verpflichtet. 
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Lage der 


Mächtig- 


— 
‚Lage der 


Ober- keit | Unter- | 
K m | | 
| kante m kante m | 
| | 
| J. Humus So te AUS Me os = ee 0 0:25 | 0:25 
| 2. Gelber Sand und nußgroßer Schotter 0-25 1-95 | 1:20 
| 3. Dann Kreidegrund 1-20 | — | = 
Bohrloch N. 82 (im W von Hradistko): 
Lage | = ; [Lage De 
ge ne uge der 
Ober- |) Winnie |, 
| keit m | | 
| kante m kante m 
l. Lehmiger eisenschüssiger feiner Sand 0 | 0:25 0-25 
2. Gelber feiner Sand 0:25 1-25 1-50 
3. Schwarzer Schlamm . N: 1:50 0-65 2-15 
| 4. Schwarzgrauer Lehm und nußgroße | 
Steine 2:15 | 0-35 2-50 | 
| 5. Kreidegrund 2-50 | 4 | 
| | | 
a 
Bohrloch N. 81 (westlich von N. 82): 
Tacesden "er ‘Lage der | 
Machtig- | | 
| Ober- N wag Unter- | 
| keit m 
| kante m | kante m 
1. Lehmig humoser Sand 0 0-20 | 0-20 | 
2. Lehmiger Sand RR Sr 0-20 1-70 | 1-90 | 
3. Grauer nußgroßer Schotter und Sand 1:90 | 2-50 4-40 | 
A | 
4. Kreidegrund 4-40 | | = | 
Bohrloch N. 183 (im W von Velenka): 
Lage der À age | 
age € CPR Lage der | 
Ober- | ee. Unter- | 
keit m | 
kante m | kante m | 
je = ne a re { 
E = = == = = : — 
| l. Humus BE | 0 | 0-70 0-70 
| 2. Schotter mit Lehm 0-70 0-35 1-05 
| 3. Kreidegrund 1:05 = 
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Weit mächtiger erscheint die Schichtenserie im Walde Mracenice 
(sw. von Velenka). 
Bohrloch N. 185 zeigt dorten: 


| Lage der| Mächtig: [Beige der | 
Ober- 3 | Unter- | 
| keit m | 
kante m| | kante m | 
il, Jehoranets ande Senne a 5 5 5: 0 0-25 0:25 | 
| 
2. Brauner Sand u. erbsengroßer Sc holte 0-25 0-55 0-80 
ay, lBichtsrauerztemes Sande. 595 5 5 6 || (tell) 0-20 1-00 | 
4. Graugelblicher Kalksand .... . 1:00 | 3-00 | 4-00 | 
Wow Gelbersharter leehmls NN 4-00 4-80 8-80 | 
Ga Gelber feiner lehmiger sand 2 2 2: 8-80 0-60 9-40 | 
| 7. Gelbrötlicher Sand und nußgroßer 
Schottenee on aes eee || 29:40 1752| Titel, | 
| 8. Grauer faustgroBer Se. nd Sand | 11-15 | 1-10 12-25 | 
| 9. Gelber Lehm mit Steinen und Sand | 12-25 0-45 12-70 
| 7 5 - 
| 10. Kreidegrund 12:70 = — | 
I 


Von Nr. 4 scheinen die Schichten der älteren Zeit anzugehören und 
nur die drei ersten der Zverineker Terrasse. In zwei Sandgruben im N von 
Velenka liegen oben erhartete Sande mit schwarzen Manganstreifen, 
unten ist der Sand locker und beherbergt viele Mergelstreifen und Mergel- 
linsen. Die Kreuzschichtung, die im allgemeinen herrscht, wird in den 
Profilen durch die welligen nach oben und unten hinlaufenden und am 
Ende oft verdickten oder sich verästelnden Mergellinsen gestört. Besonders 
in der zweiten weiter gegen N liegenden Sandgrube lassen sich in der 
Westwand (Fig. 3) folgende Schichten unterscheiden: 


| Machtigkeit 
| m 
Al. Sandicens AUMUSEM NN EE Oko esac 0-60 
ee CehimilceeSanG a. EN te ae, eee || 0-20 
Gx SandeimiteSchotter | 5.5 7 bah a en] 0-60 
D. Rostig gelber Sand, icone eo | 0-50 | 
BP Schottersmits Sande 0:20 | 
| F. Gelber Sand mit Schotterlinsen und iistietetrciten 0:90 | 


Der Humus A ist vom lehmigen ae B durch eine geringe Schotter- 
schicht abgesondert. Sandiger Schotter C dringt lappenartig in den le- 
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genden gelblichen Sand D ein. Die Lappenenden sind gegen N gebogen und 
unter den Sand geschleppt. Auch schließen dieselben den Sand linsen- 
artig ein. In den tiefsten Stellen der Lappen kommt der Mergel zum Vor- 
schein. In anderen Wänden kann man auch schwach wellige bis gekröse- 
artig gewundene Mergelstreifen beobachten. Der Schotter besteht aus 
Quarzit, rotem Granit, Gneis, 
grauem Kieselschiefer, verwit- 
tertem  permischem Schiefer, 


Quarz u. a. 
Zur Erklärung der ge- 
Bere: schilderten Schichtenstörungen 


dürfte wohl ein mächtiger 
Wasserstrom genügen, der die 
abgesetzten Sandschichten (Fig. 
3, D, E, F) lockerte, dieselben 
in Bewegung setzte und von 
oben den Schotter heruntertrieb. 
Da die Lappen gegen N gebo- 
gen sind, eilte der Strom gegen 


Sen em sogen 


SS 


Fig. 3. Die Westseite der Gemeindesandgrube S. Weil er die oberen Schichten 
im N von Velenka. À sandiger Humus, B leh- schneller als die unteren be- 
miger Sand, C Schotter mit Sand lappen- wegte, zerriß er jene in Stücke, 


artig in den liegenden rostig gelben Sand D 5 = 
ree Bees = zwischen welche der Schotter 
eindringend, E Schotter mit Sand, F gelber 


Sand ohne Schotter aber mit Schotterlinsen niederfiel und teilweise auch 
und Lettenstreifen. unter die Sandmassen gelangte. 


Bevor der Strom erschienen 
war, wurde die Oberfläche ein wenig eingeebnet und durch Regengüsse 
mit “etwas Mergel von nahen Velenka-Kreidehügel bedeckt. Dann erst 
kam die Flut mit sandigem Schotter geronnen. Dieses Profil liefert somit 
einen Beweis, daß die Zverineker Terrasse in der Hauptsache eine Erosions- 
terrasse darstellt und daß ihre Sedimente gering sind (hier 140 cm mächtig). 

Einen anderen Beleg dazu bieten unterirdische Plänerhügel und 
-kämme, die eine gewisse Konstanz der Höhe besitzen, welche mit der 
jetzigen Oberfläche ziemlich übereinstimmt (Nohavicky bei Zvérinek, 
Pisty, Kostomlätky, Elbeboden bei Doubrava und Hradistko u. a. m.). 
Dieselbe Bedeutung haben die Einschnitte und Abstufungen, welche an den 
Abfällen der oberirdischen Zeugenberge (Sadskä—Hügel, Prerovska Hura 
u. a.) unsere Aufmerksamkeit fesseln. 


C. Trebestovicer Terrasse. 


Diese Stufe erhebt sich über die Zverineker Terrasse entweder jah — 
an der Stelle der ehemaligen Prallhänge — oder langsam, wo früher ein 


Gleithang war, auch wo Gehängebildungen die Grenze verschütteten. 
Merkwürdigerweise zeigt sie keinen so beträchtlichen Abfall wie die nächst 


niedrigere Terrasse, sondern fängt 
im weiten Gebiete annähernd auf 
der Isohypse 200 7, wo fast durch- 
wegs das plötzliche Steigen des Ter- 
rains durch ein dichtes Schraffieren 
angedeutet ist. Häufig begegnet 
man jhren durch zweifache jüngere 
Erosion isolierten Resten (bei Se- 
mice, HradiStko, Sadskä, Zvérinek), 
die sich als sandige Zeugenhügel 
von ungleicher aber in ihren höch- 
sten Punkten doch eine gewisse 
Konstanz zeigender Höhe über die 
Zvëïineker Terrasse erheben. Wo 
sich die Trebestovicer Terrasse in 
einer Stufenlandschaft erhalten hat, 
zeigt sie eine konstante Höhe im 
Mittel 204 m) und hat eine ebene 
Oberfläche. In ihren Schichten be- 
findet sich kein Mergel, der Schotter 
ist grober und der Sand enthält 


Fig. 4. Die Nordwand der Sandgrube 
beim Bahnstein 2°8 km im S von 
Tiebestovice. À grauer sandiger Hu- 
mus, B Schotter, C Sand mit grobem 
Schotter und mit rostigen von Eisen- 
hydrat gefärbten Streifen, D gelber 
Sand, E Sand- und Schotterschichten 
wellenförmig verbogen. 


mehr Eisenhydroxyd. Ihre Mächtigkeit ist bis 21 m. 
Mehrere Aufschlüsse befinden sich bei Trebestovice. In der größten 
Sandgrube (beim Bahnstein 2-8 km) sehen wir in der nördlichen Wand 


(Fig. 4): 
Mächtigkeit 

| m 
| 
| A. grauen sandigen Humus . 0-30 
| B. Schotter . 0-30 
| Sand mit grobem Schotter (3-6 cm Durchmesser) ge- 
| bändert durch Streifen eines eisenschüssigen Sandes 1-20 
| D. gelben Sand 2-00 
| 
| E. wellige Sand- und Schotterschichten . . . . . . 0-60 
| 
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Der Schotter B dürfte als Rest einer mächtigen Schicht gedeutet 
werden, aus welcher der Sand fortgeschwemmt worden ist. In der südlichen 
Wand der Sandgrube erreicht dieselbe bis 1 m Mächtigkeit, doch nicht 
überall, und bildet auch sattelf6rmige Krümmungen, unter welchen sich 
Schichtenstörungen zeigen. Die Schichten C und D stellen tatsächlich nur 
eine Schicht dar, deren einzelne Lagen durch Eisenhydrat verkittet worden 
sind. Auch die Mächtigkeit der eisenschüssigen Lagen ist sehr veranderlich 
(einige cm bis einige dm). Sie nehmen sogar gekräuselte Formen an und 
bilden stellenweise überkippte Falten, obzwar die Schichten im Liegenden 
und Hangenden flach horizontal verlaufen. Das alles deutet auf einen 
sekundären Vorgang, der durch die mit Huminsäure beladene Gewässer 
hervorgebracht wurde. Die Lage E besteht aus einem sehr femen gelb- 
lichen Sand, der stets den oberen Streifen bildet, aus einem eisenschüssigen 
mittleren Sandstreifen und einem unteren Schotterstreifen, die alle immer. 
ein welliges Band zusammensetzen. Der Schotter ist sehr regelmäßig in der 
Wellenlinie verteilt. Geschiebe in der Sandgrube ist teils gerollt (rötlicher 
Gneis, roter Granit, grauer und rötlicher Ouarzit, Kreidesandstein, Amphi- 
bolit, Kieselschiefer), teils kantengerundet (eisenschüssiger Konglomerat), 
teils scharfkantig (Phyllit, permischer Schiefer und permischer Sandstein). 
Manches Stück (besonders Amphibolit) ist verwittert. 

Von den erodierten Resten ist am größten derjenige im Walde ‚Bor‘ 
bei Zverinek (nö. von Sadskä), dessen Oberfläche ein Schauplatz der 
subärischen Tätigkeit wurde.) Durch vier Tiefbohrungen (Fig. 1, A, B, 
C, D; A Böhmische Sparkasse 1. J. 1897, B und C Firma Zima i. J. 1910, 
D Firma Thiele 1. J. 1912) ist unser Bild von der Machtigkeit der Trebe- 
stovicer Terrasse dorten sehr vervollstandigt worden. 

Bohrung A (bei der Mündung des Mühlbaches in die „Alte Elbe‘, 
INIST): 


Lage der|__. kEagexdex 
+ |Mächtig- _> | 
| Ober- | re Unter- | 
{x m | 
kante m | bs kante m | 
| | 
| | 
1 Rotschwarzer Schlamm 2272727220 0-70 0-70 | 
| 
2. Grauer Sand und nußgroßer Schotter | 0-70 3-65 | 4-35 
| 3. Schwarzgrauer eigroßer Schotter mit 
SEE oy ee een 6 ee || eS 4-50 8-85 
4. Kreideerund ...-. . . 00 PUS 8511 — 
| | 
| 
| 
| 


SE AUTOL els 6. SNS mh: 
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Bohrung B: 


à | 
|Lage der Lage der 


| Gree | Machtig- Wate 
kante m | MENS? |kante m 
il, Sandıeess Humuss RER 0 | 0-20 0-20 
DAS GCIDEI RS ANT al ipsa antes 0-20 0-50 0-70 
Be Weber Sein) à 5 « 2 2 6 5 e 6 6 a 0:70 | 2:80 3-50 
5. Gelber Sand 3:50 | 0-20 3-70 
5. Weißer Sand 3-70 | 330 | 7-00 
6. Grauer Sand 7-00 | 5-00 | 12-00 
7. Grauer gröberer Sand . 12-00 | 3:00 | 15-00 
8. Schotter mit Sand 15-00 | 0:50 | 15-50 
9. Kreidegrund 15-50 = == 


Bohrung C: 


[Lage der Mächtie- Leis der 
Ober- | 5 Unter- 
| | keit m | 
ans m kante m 
i, Sr sammie Ishin s-seb oo 6 6 et 0 0-50 0-50 
2 Weißerltemen sand 2. 2.0: 0-50 2-40 2-90 
Sa GelbeneSan Genny res. pcan ee sos fe 2-90 410 | 7-00 
Me Graver Sali deen an le ya Sx of 7-00 2:00 | 9-00 
5. Grauer Sand, ein wenig gröber . . 9-00 3:00 12-00 
68 Schotte mit sand! a). ns eee 19:00 1:50 13-50 
7. Kreidegrund 13-50 = == 


Bohrung D: 


| |Lage der Lage der 


| | Ober- | NED, | Unter- 
| | kante m | LONE kante | 
| | == M 
| lee Geliberm: San 0, le 10 8-40 8-40 | 
MR GrauersSand ee. nn 8-40 4-90 | 13-30 | 
| 3. Schotter mit Sand . MP ee rer | 13-30 2-90 | 16-20 
LRU TEEN 16:20 sr = 
| 


Alle drei letzteren Bohrungen weisen eine Meereshöhe von etwa 
183 m (obere Kante des Bohrloches B) auf. Es folgt daraus, daß die untere 
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Kante der Diluvialbildungen cca 7-50 m unter dem nächsten Elbbette 
(175 m) liegt. Ebenso tief liegt auch dieselbe Kante in Sadskä (vgl. S. 5). 
Das ist eine merkwürdige Erscheinung, die bezeugt, daß die reiche Menge 
des von der permischen Scholle im S gespendeten Schotters und Sandes 
den ehemaligen Flußlauf gegen N hinlenkte, so daß sich die Elbe eine epi- 
genetische Flußrinne im harten Pläner bahnen mußte. Ob die kleinere 
Meereshöhe des damaligen Strombettes auf ein Sinken des Terrains hin- 
deutet, muß noch weiteren Studien vorbehalten bleiben. 


D. Lehmlager der Trebestovicer Terrasse. 


Am wichtigsten wegen der paläontologischen Beute ist das Lehm- 
lager im NO von Poïriéany, das eine Meereshöhe von 203 m besitzt. In dem 
Lehme lassen sich im allgemeinen drei Zonen unterscheiden: 

I. Roter Lehm (,,‚Cervenice‘‘), verschieden mächtig (bis 2 m), oben 
mit viel Schotter. Untere Kante ist wellig. 
Il. Sandlöß aus Lehm- und Sandstreifen. 

III. Gelblich grauer Löß (,‚belka‘“‘) bis 3 m mächtig mit Lößkindeln, 
Limonitüberzügen, zahlreichen Wurzelhaarröhrchen und im W mit vielen 
Schneckenschalen, von welchen die für den Löß typischen Succineen am 
häufigsten vorkommen. Die Schlämmanalyse ergab 27-3°, feinste Teile 
(unter 0-01 mm), 41:5%, Staub (0-01—0-05 mm), das übrige sind Körner 
hauptsächlich 0-05 mm 1. D., höchstens 0-1 mm. Der LOB enthält 12-304 bis. 
14:39, CaCO,. Im O kommen auch Schottereinlagerungen vor, womit sich: 
dejektiver Löß verrät. In der westlichen Wand wurden gefunden: 4) 

1. Succinea (Lucena Oken) oblonga Drp. var. elongata Br. (non Clessim 
nec Westerl.). 

2. Succinea (Lucena Oken) Schumacheri Andr. 

3. Succinea (Amphibina Mörch) Pfeifferi Rossm. 

4. Pupa (Sphyradium Charp.) columella Benz. 

5. Pupa (Pupilla Leach) muscorum L. typisch. 

6. Helix (Trichia Hartmann) Zerrena Clessin. 

7. Helix (Vallonıa Risso) Zenutlabris Braun. 

8. Helix (Vallonia Risso) fenwilabris Braun var. costulata Clessin. 

9. Helix (Trichia Hartmann) hispida L. 

10. Limnaeus (Limnophysa Fitz.) palustris Müll. var. septentrionalis, 

Cless. 
11. Limnaeus (Gulnaria Leach) pereger Müll. 
12. Planorbis (Gyraulus Agassiz) Gredleri Bielz. 


4) Für die Beihilfe beim Bestimmen ev. Sammeln des palaontologischem 
Materials bin ich den Herren Dr. J. Babor, J. Kafka, K. J. MaSka und. 
V. Sokol zum Danke verbunden. 
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In den sandigen Partien des unteren Löß oder im liegenden fein- 
körnigen Sande selbst wurden folgende Mammalienreste erbeutet: 

Equus caballus fossilis minor Woldrich und 

Bos primigenius L. (?) 

IV. Sandlöß (nur im SO aufgeschlossen) auf dem Sande lagernd. 

Die gesammelten Mollusken haben einen ausgesprochen diluvialen 
(plistocänen) Charakter, da sie zwei in Böhmen ausgestorbene Arten 
(Pupa columella, Helix tenuilabris) und drei überall ausgestorbene Arten 
(Succinea oblonga var. elongata Br., Helix terrena, Succinea Schumacher) 
zählen. Die wahrscheinliche Bedingung des Aussterbens war eine Ver- 
änderung des Klimas, eine Eiszeit. Nur eine Art konnte die Eiszeit über- 
leben, nämlich die Helix tenuilabris, welche jezt noch im äußersten Norden 
von Rußland sich erhielt. Bei uns ging sie im Nachwirken der Eiszeit zu 
grunde. 

Das Lößlager ist der Trebestovicer Terrasse aufgelagert und somit 
jünger. Es ist aber älter als die Zverineker Terrasse, welche nur sekundäre, 
kalkarme Lehme beherbergt. Wenn man diese Terrasse in die letzte 
Eiszeit verlegt, so müßte die Bildung des Lößlagers die letzte Interglazialzeit 
in Anspruch nehmen. _ 

Gleiches Alter dürften auch die Lößlager bei Tatce mit 14-02%, CaCOs, 
bei Chrast (13-26% bis 14-18% CaCO,), im O von Poriéany (12-8% CaCO, 
im Löß, 8-43%, im Sandlöß) und im S von Poriéany (20-35%, CaCO,). Im 
O von Poïiéany in der Ziegelei Urbäneks hatte Herr J. Petrbok fol- 
gende Schneckenarten im Löß gesammelt: 

13. Helix (Striatella West.) striata Müll. 

14. Pupa (Sphyradium Charp.) columella Benz. var. nova. 

15. Pupa (Pupilla Leach) muscorwm Müll. 

16. Pupa (Vertigo Müll.) sp. : 

17. Cionella (Caecilianella Bet.) acicula Müll. und 
dazu noch drei schon im N von Poïitany gefundenen Arten (N. 1, 
7, 9). Im S von Poricany (Ziegelei des TobiaS) ist ein typischer Löß, rauh, 
zerbröckelnd. U. d. M. zeigt er mehr scharfkantige Körner als irgendwo, 
stellenweise sind nur solche anwesend. Schlämmanalyse ergab 13:1%, 
feinste Teile (unter 0-01 mm), 45-1%, Staub (zwischen 0-01—0-05 mm), 
das übrige war feiner Sand (Körner im Mittel 0-06 mm 1. D.), Glimmer- 
schüppchen messen 0-2 mm 1. D. Der rote Lehm im Hangenden hat nur 
1-19%, CaCO, und ist mutmaßlich sehr jung. In demselben und in der 
angrenzenden Lößschicht fand Herr J. Petrbok folgende Schnecken: 
. Helix (Euomphalia West.) strigella Drap. 

Helix (Vallonia Risso) sp. 

Helix (Eulota Htm.) fruticum Müll. 

Helix (Helicella Htm.) obvia Htm. 

Helix (Tachea Leach) hortensis Müll. (und noch die oben unter 9 
angeführte Art). 


sie & 1 — 


368 


E. Horaner Terrasse. 


Die Horaner Terrasse hat eine ebene Oberfläche, ihr Schotter ist am 
größten und am meisten verwittert. Bei Kluéov sind ihre Sandschichten 
durch Eisenhydrat oft verbacken. Die Kreuzschichtung zeigt große Dimen- 
sionen. In den Stirnstufen streicht oft der permische oder der kreidige 
Felsengrund aus, ein Fall, der bei der Trebestovicer Terrasse recht selten 
war. Ihre durchschnittliche Meereshöhe ist 237 m (64 m über der Elbe) 
und ihre Mächtigkeit bis 10 m. Auf der großen Platte zwischen Horany, 
Poricany, Zhery, Klucov und Lstibor, auch im NW von Poïitany ist sie 
am besten entwickelt und bei allen genannten Orten gut aufgeschlossen. 
An den Rändern der Platte besonders bei Klucov lassen sich merkwürdige 
Gleiterscheinungen in den Ge- 
hängelehmen und -schottern fest- 
stellen. Oft kam es zu Rutsch- 
bewegungen an den steilen Ab- 
fällen. Hie und da war nur das 
fließende Wasser der Regengüsse 
und Schneeschmelzen im Spiele, 
welches langsam die Schotter- 
und Lehmmassen in das sich ein- 
schneidende Bachtal der Vsem- 
bera sive Cernavka absetzte. In 


Fig. 5. Tumas Sandgrube bei Klucov. 


Lehme des ehemaligen Walls (prähisto- 
rischer Verschanzung) mit Gehängelehm 


im Liegenden (I—V.), A. Gehäng-- der Sandgrube Tumas (Fig. 5), 
schotter, B Schotter und Sand der Ho- die 519 m tief ist und am Rande 
raner Terrasse. Unten liegt rostiger Sand- des steilen, 24 m hohen Abhanges 


it Manganstreifen. + 
MP AE ET eingesenkt ist, sehen wir auf der 


permischen Unterlage (permische 
Letten und Konglomerate mit einem Streichen N 26°—35° O und Fallen 
150— 17° O) wagerechte Schotter- und Sandschichten (Fig. 5, 6) unten von 
Eisenhydrat und Manganverbindungen gefärbt. Talwärts aber sind sie 
abgetragen und mit disloziertem Schotter (4) und Gehangelehm (7) ver- 
schüttet. Die auf diesem Gehängelehme ruhenden (auch mit Humus be- 
ladenen) Schichten bergen Kulturreste aus XII. Jh. n. Chr. und stellen 
mutmaßlich den Überrest einer Verschanzung dar. Die Gehängelehmschicht 
(V) setzt taleinwärts noch 10 m tiefer fort, wo von Herrn J. Petrbok 
folgende Muscheln und Schnecken gesammelt wurden: 
1. Unio (Limnium Oken) sp. cfr. materniacus Loc. 
Hyalinia (Polita Held) nitens Mich. 
Buliminus (Chondrula Beck) tridens Müll. 
4. Helix (Vallonia Risso) pulchella Müll. (und noch die unter 15 im 
O von Poricany und unter 1, 2, 3 im S von Poïitany ange- 
führten Arten). 
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Den ersten Fund halten der Finder und dr. J. Babor) für post- 
glazial, die Schnecken für noch jünger. 

Auf der Oberfläche der Horaner Terrasse befinden sich noch mehrere 
Lehmlager, doch keine zusammenhängende Decke bildend, wie das die 
geologischen Spezialkarten angeben, sondern ähnlich wie auf der Trebesto- 
vicer Terrasse als kleine isolierte Inseln. Sie füllen wannenförmige Vertiefun- 
gen aus oder bedecken die Abhänge. Es muß hinzugefügt werden, daß auch 
die in dem Kapitel D aus den Ziegeleien im O und S von Poricany beschrie- 
benen Lehme teilweise auch der Horaner Terrasse angehören, da sie auf der 
Höhe derselben anfangen. Es scheint, daß kein wesentlicher Unterschied 
zwischen den Lehmen existiert. Der Kalkgehalt der Horaner Lößlehme ist 
ebenso groß wie derjenige der 
Trebestovicer Lehme. Der Lehm 
aus Sandgrube Martins bei Klucov 
enthält 10-89°, CaCO,, derjenige 
aus Sandgrube Tumas, wo die Mol- 
lusken gefunden wurden, 12-49, 
CaCO,, derjenige aus der 'Sand- 
grube bei Horany 26-47 9%. 

Durch die Tätigkeit des =— = = 
Wassers und der Luft wurden Fig. 6. Der Lehm als Liegendes der Ho- 
von Sadska-Hiigel, Horka bei janer Terrasse nördlich von Dobiejovice. 
Dobrejovice, Semickä hüra, Pre- 4 Mergel, B lößartiger Lehm, C Schotter 
rovskä hura und anderen Pläner- HAL Sand, 2) AGREE 
hügeln in der Nimburger Elbe- 
ebene Horaner Sande und Schotter beseitigt. Es bleibt nur spärliches 
diluviales Geschiebe, auf der Prerovskä hura auch etwas sandiger Lehm 
noch zurück. Die über 230 m aufragenden Plänerhügel (Bristevska hura 
232 m, Horka im W von Dobiejovice 232 bis 235 m, Prerovskä hura 
234 m u. a.) sind oben mit einer Platte versehen. Das bezeugt, daß die 
Hügel Überreste (Zeugen) eines Plateaus sind, worauf sich die Horaner 
Terrasse absetzte. Wie intensiv die spätere Denudationstätigkeit war, 
zeigt ein Profil (Fig. 6) nördlich von Dobrejovice am Abhange des Horka- 
Hügels. In einer Vertiefung des Mergels (4) wurde zuerst der Löß (B) 
vom Wasser abgelagert und auf ihm erst der Schotter (C), durch dessen 
- Druck die Lehmschicht gefaltet wurde. Oben deckt alles die Acker- 
krume (D) mit einer sehr schwachen Neigung talwärst (links). Die Schotter- 
schicht läßt sich weit nach unten verfolgen, sie wird dünner, drückt sich 
wellenförmig in den Mergel ein, schickt Ausläufer hinein, die auch mit Sand 
beladen sind, und wird sogar selbst zum Liegenden des Mergels. 

Der Schotter der ganzen Horaner Terrasse ist ebenso lokalen Ursprungs 


5) Dr. J. Babor a]. Petrbok: Predbézné vysledky z podrobného vy- 
zhumu ceskych Skebli. Priroda 1912, Jg. X, N. 5, S. 168 u. f. 
Bulletin international. XVII. 24 
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wie es in der Trebestovicer Terrasse zu beobachten war. Das ist auch be- 
greiflich. Die ermüdete Erosion konnte nicht weit die von den Zuflüssen in 
Bewegung gesetzten Massen fortschaffen. { 
Das Alter der Horaner Terrasse wird sich erst nach der Durchforschung 
des ganzen Flußlaufes von seiner Quelle bis Mélnik mit einiger Sicherheit 
feststellen lassen. dl 


Geologische und tektonische Studien 
in den Karpathen nördlich von Dobschau. 


Von Dr. JOSEF WOLDRICH, 


Privatdozenten der béhm. techn, Hochschule in Prag. 


(Mit 2 Tafeln und 3 Abbildungen im Text.) 


Vorgelegt am 8. Marz 1912. 


EINLEITUNG. 


Wenn wir den Verlauf des Alpenbogens von W gegen O verfolgen, er- 
gehen wir, dass der nördliche Teil der Ostalpen plötzlich bei Wien und weiter 
südlich hievon längs grosser Brüche miozänen Alters endet und nach län- 
gerer Unterbrechung in den Karpathen seine Fortsetzung findet, während 
der weitere Verlauf des südlichen Teiles der Alpen im dinarischen Gebirge 
zu suchen ist. Das Bindeglied zwischen Alpen und Karpathen liegt also 
unter jungtertiären Sedimenten begraben und nur einige Inseln, welche dem 
Absinken Widerstand leisteten, erinnern uns daran, daß die Karpathen 
bloß die Fortsetzung der Alpen darstellen. Der unlängst verstorbene ge- 
niale Wiener Geologe V. Uhlig, der beste Kenner der Karpathen, unter- 
schied in seinem „Bau und Bild der Karpathen‘ (1)') in den Mittel- und 
Westkarpathen 3 Hauptzonen, und zwar 1. Äußere oder Sandsteinzone, 
2. Innere Zonen, bestehend aus a) der Klippenzone, b) den Kerngebirgen, 
c) dem inneren Gürtel (Vepor- und Zips-Gömörer Erzgebirge), 3. die 
vulkanische Zone an der Innenseite der Karpathen. 

Das von uns in einer Lange von 8 km und Breite von 314 km kartierte 
Gebiet liegt nördlich von Dobschau in Uhligs ,,innerem Gürtel“, und zwar 
im Zips Gömörer Erzgebirge. Der innere Gürtel beginnt bei Detva und ver- 
läuft von Wien gegen NO bis zum Gebirgsknoten Kralova Hola, biegt dann 
gegen Osten um, um plötzlich am großen Hernadbruche sein Ende zu finden. 
Das durchforschte Gebiet liegt teils im Zipser-, teils im Gömörer Komitate; 
die Grenze zwischen beiden folgt dem Göllnitztale. 

Ältere, unser Gebiet betreffende geologische Arbeiten stammen ins- 
besondere von Andrian, Hauer und Stur; in neuerer Zeit arbeiteten 


1) Die eingeklammerte Zahl weist auf das am Ende der Arbeit stehende 
Literaturverzeichnis hin. 
24* 
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daselbst hauptsächieh Böckh, Schafarzik, Gesell, Posewitz, 
Ill&es, Voit u.a. Die stratigraphischen Verhältnisse sowie das Alter 
mancher Schichtenkomplexe sind bis jetzt vielfach wegen Mangels an Ver- 
steinerungen noch nicht ganz klar. Tektonisch war unser Gebiet im Detail 
überhaupt noch nicht bearbeitet. Die Kartierung wird durch den Mangel 
an Wegen, durch die alten, vielfach unrichtigen topographischen Karten 
und die Unzugänglichkeit mancher Bergabhänge ziemlich erschwert. 


A. Stratigraphische Übersicht. 


Uhlig (1) führt als Zentralzone des Zips-Gömörer Erzgebirges die 
sog. erzführende Serie an, welche aus metamorphen Gesteinen besteht, die 
von sauren und basischen Intrusionen, von Porphyroiden und Grünsteinen 
durchbrochen werden. An diese Serie schmiegen sich dann nach Uhlig 
wie im Norden so im Süden eine Zone roter karbonischer, vielleicht kulmi- 
scher Grauwacken, weiter Karbon und Trias an. Nach Hauer (2) würde 
Uhligs erzführende Serie devonischen Alters sein. Böckh (3) hält die 
Zentralzone des Erzgebirges, welche aus Graniten, Graphitschiefern, phylli- 
tischen Gesteinen, Sandsteinen, Grauwacken, bituminösen Kalken und 
Dolomiten zusammengesetzt ist, für unterkarbonisch, bezw. für noch älter. 
Die Quarzporphyre drangen nach ihm zur Zeit der intrakarbonischen Fal- 
tung empor. Zum Oberkarbon würden dann die Sandsteine, roten Schiefer 
Ouarzitschiefer, Konglomerate und Breccien gehören. In deren Hangendem 
liegen hienach permische Quarzite, Sandsteine u. s. w., während letztere 
von Werfener Schichten und Obertrias überlagert werden. V oit (4) behält 
im ganzen die Stratigraphie Uhligs und der älteren Wiener Geologen bei; 
ebenso Bartels (5), welcher jedoch das permische Alter der roten Sand- 
steine und Schiefer, sowie das triadische Alter der als Werfener Schiefer 
angeführten Schichten bezweifelt. Die ungarischen im Erzgebirge kar- 
tierenden Geologen halten an der in Böckhs verdienstvollen Arbeiten 
aufgestellten Stratigraphie fest. 

Im nördlichen Teile des Erzgebirges liegt Uhligs Karbon im Lie- 
genden der älteren erzführenden Serie, Böckhs Perm unter dem Karbon. 
Uhlig nimmt hier, soweit ich seinen Profilen entnehme (1, Fig. 23), über- 
kippte Isoklinalfalten an. Ich vermisse nun in einer großen Anzahl der 
unser Gebiet betreffenden Arbeiten die Akzentierung dieses Umstandes, 
ja man spricht z. B. oft von Karbon- und Permsandsteinen oder Quarziten 
im Hangenden der Grünschiefer dort, wo sich diese Sedimente in Wirklich- 
keit im Liegenden der genannten Gesteinsserie befinden. 

Ich unterscheide auf Grund meiner Kartierung und meiner tekto- 
nischen Studien in unserem Gebiete: 1. Älteres Palaeozoikum, und zwar 
a) die Zone der Konglomerate, b) der Porphyroide, c) der Diabase und 
Chloritschiefer (Diabastuffe); 2. Gabbro; 3. Karbon; 4. Trias; 5. Diluvium 
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und Alluvium. Ich weiche also hauptsächlich in der zuerst aufgestellten 
Gesteinsgruppe, was das Alter anbetrifft, von den üblichen Anschau- 
ungen ab; denn die Zone der Konglomerate gehört nach Uhlig zum 
Karbon, nach Böckh zum Oberkarbon und Perm; die Porphyroidzone 
würde nach Böckh ihrem Alter nach der karbonischen Faltung ent- 
sprechen. Die normale Schichtenfolge der altpaläozoischen Sedimente kann 
man meiner Ansicht nach im Profile Vogelsberg-Sturtz (Prof. A-B) verfolgen, 
während das Karbon bloß in tektonischen Schollen (Prof. E—F) auftritt 
und die Trias vom älteren Gebirge im Norden durch eine große Längs- 
dislokation getrennt ist. 

Ich werde nun im folgenden die einzelnen von mir festgestellten 
Gruppen zunächst vom stratigraphischen und petrographischen Stand- 
punkte beschreiben. 


I. Konglomeratzone. 


In dieser tiefsten, liegendsten, im ganzen gegen SO einfallenden Zone 
unterscheide ich grobe, brekzien- oder grauwackenartige Konglomerate, 
Grauwacken, Grauwackenschiefer, Tonschiefer, Glimmersandsteine, rote 
Quarzite und Quarzitschiefer. Die genannten Gesteine befinden sich in 
Wechsellagerung und gehen gegenseitig in einander über, bloß die Konglo- 
merate bilden einen einigermaßen anhaltenden Horizont, weshalb ich für 
den ganzen Schichtkomplex den Namen Konglomeratzone wählte. In ihrem 
liegendsten Teile treten dichte, wenig glänzende, tonige bis quarzige Schiefer 
von roter Farbe auf. 

Die Konglomerate sind gewöhnlich rot, manchmal hell ,.elb gefärbt und 
enthalten hauptsächlich Quarzgerölle, seltener Bruchstücke eines talkigen 
Gesteines, wie es in unserem Gebiete wenigstens im Hangenden der Konglo- 
merate nirgends vorkommt. Das kristalline Bindemittel ist quarzig, häufig 
reich an Glimmer oder Chlorit; auch pflegt das Konglomerat geschiefert zu 
sein. Falls die Quarzbruchstücke .nehr eckige Gestalt annehmen, geht das 
Konglomerat in eine Brekzie oder ein brekzienartiges Konglomerat über, 
während durch Größenabnahme dıs klastischen Materials grauwacken- 
artige Gesteine entstehen. Dieselben werden oft ziemlich feinkörnig und 
sind rot oder grau gefärbt; auch in ihnen triff. man stellenweise Bruchstücke 
eines talkigen Gesteines an. Durch Abnahme der Korngröße und Zunahme 
der Schieferung entstehen schließlich Grauwackenschiefer, welche wieder- 
um in Tonschiefer allmählich übergehen. Falls endlich makroskopisch 
nicht unterscheidbare Ouarzkörner durch ein Quarzbindemittel verbunden 
sind, entstehen Quarzite, die rot oder graugelb gefärbt sind. Untergeordnet 
trifft man auch Bänke von Glimmersandstein an. Unter dem Mikroskope 
fand ich in vielen der genannten Gesteine sekundären Spinell und Erze an. 
Kataklastische Erscheinungen lassen sich klar an den Quarzen der gepreßten 
Konglomerate und Grauwacken verfolgen. 

Die Konglomeratzone bildet in unserem Gebiete ein breites Band, 
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welches von NO nach SW über Gelobtes Land, den Königsberg, Stadtberg, 
Hopfgarten ins Florenseifental v.rläuft. 

Vogelsberg. Am westlichen Abhange tritt im Liegenden der Porphy- 
roidzone in nördl. Richtung bis zur Dolina hauptsächlich Konglomerat auf; 
von hier läßt sich die stellenweise grauwackenartige Konglomeratbank in 
nordöstl. Richtung bis ins Gelobte Land verfolgen. Nördlich von Dolina 
kommen an den Abhängen des Vogels- und Königsberges stellenweise brek- 
zienartig oder grauwackenartig ausgebildete Konglomerate, Grauwacken- 
schiefer in Wechsellagerung und mit graugelben Ouarzitbänken vor. Weiter 
nördlich, bereits außerhalb des Bereiches unserer Karte, folgen dann rote 
Quarzitschiefer, graue Glimmersandsteine und rote, bisweilen auch grüne 
Schiefer. Dieser ganze Schichtkomplex ist auf der alten geolegischen Karte 
(1:75060) der geolog. Reichsanstalt als Karbon bezw. Perm verzeichnet, 
hat aber meiner Anschauung nach entschieden nichts mit dem in gleicher 
Farbe eingezeichneten wirklichen Karbon von Dobschau zu tun. 

Auf dem Wege von der östlichsten Porphyroidscholle nördlich über 
den Vogelsberg ins Gelobte Land trifft man zuerst Konglomerate, dann 
Grauwackenschiefer, weiter Konglomerate und dieselben Schiefer an. Ebenso 
wurde die Konglomeratzone bei den Begehungen über den Kamm des Vogels- 
berges festgestellt. 

Königsberg. Am südl. Abhange tritt diese Zone im Liegenden der 
Porphyroide in Gestalt von roten, stellenweise äußerst groben oder brek- 
zienartigen Konglomeraten auf; auch kommen Bänke rötlichvioletter Grau- 
wackenschiefer vor. Die Schichten streichen vorherrschend NO—SW und 
fallen unter 40—48° gegen SO ein; vor der Brücke über den Göllnitzfluß 
findet man jedoch ein abweichendes Streichen OSO—WNW und Einfallen 
etwa 33°nach SSW. Ersteres nimmt allmählich wieder die normale Richtung 
an. Weiter westlich ist das Streichen w'ederum ONO—WSW und das Ein- 
fallen SSO (ca 27°); auch wird das Konglomerat von Diaklasen in der Rich- 
tung N—S und NNO—SSW durchsetzt. In der Nähe der Bruchlinie ist 
dann abermals die Schichtenlagerung gestört. Verfolgen wir nur das Tal 
des Baches, welcher in der Mitte des Königsberges entspringt, aufwärts 
stoßen wir bis zum Bergkamme zuerst auf Konglomerate, dann auf glimmer- 
reiche, oft überaus feine Grauwackenschiefer. Auf dem Wege von Kote 1059 
in südwestl. Richtung fand ich in feinen rötlichen Schiefern, die bis zur 
Isohypse 960 andauern, etwa in der Höhe von 940 m Pflanzenabdriicke. 
Wenn wir nun von dieser Stelle den Königsberg wiederum in nördlicher 
Richtung begehen, finden wir zuerst die Fortsetzung dieser Schiefer, in 
deren Liegendem dann oft brekzienartige Konglomerate mit eingelagerten 
Grauwackenschiefern auftreten. So gelangten wir ins Weißwassertal an 
der nördl. Grenze unserer Karte und finden nun in südwestl. Richtung am 
linken Ufer hauptsächlich Konglomerate, Grauwacken und Grauwacken- 
schiefer, am rechten Ufer insbesondere dichte rote Schiefer, Grauwacken- 
schiefer und Konglomerate. 
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Die Grenze zwischen letzteren und dem Gabbro bildet ein vom Kôünigs- 
berg in die Weißwasser fließender Bach. Am östl. Abhange des Königs- 
berges fand ich die Konglomeratzone im Tale des bei Dolina mündenden 
Baches, wo ich zuerst stark gepreßte Konglomerate, hierauf dieselben 
Schiefer und oberhalb der Quellen bei 1000 m feine Grauwacken feststellte, 
welche sich weiter über den Kamm verfolgen lassen und in rote Grauwacken- 
und Tonschiefer am nördl. Rande unserer Karte übergehen; östlich hievon 
bis ins Tal kommen Grauwackenschiefer, Grauwacken und Konglomerate 
vor. Talabwärts treffen wir nun bis zum nächsten seitlichen Bache nur 
Konglomerate an und verfolgen wir diesen Bach talaufwärts, finden wir bis 
zur Höhe von 1000 m nur Konglomerate. 

Stadtberg. Am westlichen Abhange treten nördlich vom Gabbro 
Grauwackenschiefer mit Konglomeratbänken zu Tage, hierauf folgt eine 
äußerst feine und schieferige Grauwacke und tafliger Quarzit. Dieselbe 
Gesteinsfolge kann man am östl. Abhange und bei einer Begehung vom 
nördlichsten Punkt der Höhenlinie 900 m in südlicher Richtung feststellen. 

Die Konglomeratzone im westl. Teile unserer Karte. Auf dem von 
Palzmannshütte zur Dobschauer Masse führenden Wege findet man nördl. 
vom Gabbro Grauwackenschieter mit Konglomeratbänken, weiter feine 
graue, bisweilen grauwackenartige, transversalgeschieferte Schiefer, welche 
auch hier normal nach SO einzufallen scheinen; mit diesen wechsellagern 
dichte rote Schiefer, welche auf den alten Karten der geologischen Reichs- 
anstalt gewöhnlich als Werfener Schiefer angesprochen werden, und eine 
serizitreiche Einlagerung mit Pyrit- und Karbonatimprägnation. Am Wege, 
welcher von Dobschauer Masse zum Kreuze?) führt, beobachten wir aber 
mals die enge stratigraphische Verbindung der roten Schiefer mit der Konglo- 
meratzone; hiezu gesellen sich dann weiter graugrüne Quarzite, graue trans- 
versalgeschieferte Schiefer und ein wenig mächtiges Konglomeratband. 
Nördl. vom Wege, der vom Kreuze ins Florenseifental führt, liegt die Kote 
921, über welche etwa die Grenze zwischen Gabbro und Konglomeratzone 
verläuft. Nordwestl. hievon bis ins Tal „Unter Stein‘ kommen haupt- 
sächlich Konglomerate und dichte rote Schiefer vor, welche auch weiter 
westlich und östlich ausstreichen. Dieselben Schichten finden wir bei einer 
Begehung von der Kreuzungsstelle der Täler des Florenseifenbaches und 
Unter Stein in süd-östl. Richtung über Kote 957, ebenso längs des von hier 
zum Kreuze führenden Weges. In geringerer Mächtigkeit findet dann die 
Konglomeratzone in westl. Richtung im Florenseifentale ihre Fortsetzung. 

Ein selbständiges Konglomeratband tritt südlich von Palmannshütte 
auf und streicht nach SW; seinen Verlauf konnte ich auf dem Wege gegen- 
über Palmannshütte und an allen zum Kreuze führenden Wegen feststellen. 
Das Konglomerat pflegt gepreßt und geschiefert zu sein und streicht nord- 


2) Nördlich von der Kote 874 auf dem Langenberge steht ein Kreuz an der 
Stelle, wo sich 3 Wege kreuzen. 
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westl. vom Kreuze NO-SW mit einem Einfallen von 50° gegen SO. 
Ich glaube, daß dieses Konglomerat im Göllnitztale seine östliche Fort- 
setzung hat, zumal sich am Nordabhange der Gugel Konglomeratbruch- 
stücke vorfinden. 

Wir wollen nun die bisherigen Angaben über das Alter dieser Zone in 
unserem Gebiete und dessen Umgebung mit unserer Ansicht vergleichen. 
Stur (6) zählte die östliche Fortsetzung unserer Konglomeratzone gegen 
Krompach und Kotterbach zum Karbon. Versteinerungen konnte er aus 
diesen Schichten nicht anführen und betrachtete die Konglomerate als 
fazielle Ausbildung des Karbons gegenüber dem kalkigen und schieferigen 
Karbon von Dobschau. Die nördlich von dieser Zone liegenden Quarzite, 
Sandsteine und Konglomerate reihte er in die Permformation ein. Ähnlich 
auch Hauer (2) undAndrian (7), welcher unsere Konglomeratzone mit 
dem alpinen Verrucano vergleicht und bemerkt, daß das Konglomerat auf 
der Knoll (östl. vom Vogelsberge) Bruchstücke von Grünschiefern und Diorit 
enthält. Letzteres kann ich trotz sorgsamen Suchens nicht bestätigen. 
Uhlig (1) zählt die roten, seltener grünen, mehr oder weniger serizitischen 
Schiefer am nördlichen Rande des Zips-Gömörer Erzgebirges zum Ober- 
Karbon oder vielleicht zum Kulm. Nach Böckh (3) würde unsere Konglo- 
meratzone zum Oberkarbon und Perm gehören. Bartels (5) spricht 
sich für das karbonische Alter der Konglomerate und der mit ihnen ver- 
bundenen Grauwacken und Schiefer am nördl. Rande der Zips aus während 
er die roten Sandsteine dem Perm zuzählt. Voit (4), welcher das Gebiet 
von Dobschau bis zur Göllnitz kartierte, bemerkte zwar den auffallenden 
Gegensatz zwischen dem echten Karbonkonglomerat auf der Gugel und 
dem roten groben Konglomerate der Konglomeratzone, verband jedoch 
beide stratigraphisch und hielt beide für karbonisch indem er sie als De- 
nudationsrelikte auffaßte, soweit ich aus seiner geologischen Karte heraus- 
zulesen vermag. Die Konglomeratserie bildet jedoch eine ganz selbständige 
stratigraphische Zone. Zu ihr gehört auch ein Teil der von Voit als Ton- 
schiefer angeführten Schichten am Nordrande seiner Karte im Florenseifen- 
tale und Unter Stein; er selbst macht richtig auf die sandige und klastische 
Natur und den hohen Si O, Gehalt (über 75%) dieser Schiefer aufmerksam. 

Illes (8) faßt die in Sandsteine und rote Schiefer übergehenden 
Konglomerate westl. von unserem Gebiete, sowie Voits Karbonkonglo- 
merate als permisch auf. 

Ich halte nun im Gegensatze zu den angeführten Autoren die Konglo- 
meratzone für den ältesten, und zwar altpaldozoischen Schichtenkomplex un- 
seres Gebietes aus folgenden Gründen: 

1. Die Konglomeratzone hegt in der Tat im Liegenden aller anderen 
von mir angeführten paläozoischen Zonen, von welchen wenigstens die 
Diabase und Chloritschiefer sicher älter als Karbon sind. 

2. Wenn das Konglomerat permischen Alters wäre, so sollte es doch 
mit Wahrscheinlichkeit auch Bruchstücke der älteren Gesteine, wie Gabbro, 


Diabase, Chloritschiefer, Karbonkalke, Karbonschiefer u.s.w. enthalten, 
was ich allerdings nirgends feststellen konnte. 

3. Der von Stur (9) als typischer Begleiter der Permschichten in 
den Karpathen angeführte Melaphyr fehlt unserem Gebiete vollstandiz. 

4. In den rötlichen Schiefern der Konglomeratzone fand ich an einigen 
Stellen Pilanzenabdrücke, welche lebhaft an die von anderwärts bekannte 
altpaläozoische, insbesondere devonische Flora erinnert. Ich werde diese 
Abdrücke später behandeln. 

5. Auf der Gugel fand ich das durch Fossilienfunde festgestellte Unter- 
und Oberkarbon in kalkiger und schieferiger Fazies, wie es an einigen 
Stellen bei Dobschau vorkommt, ohne jegliche Verbindung mit der Konglo- 
meratzone, die teilweise auch verschiedentlich zum Karbon gerechnet 
wird. Es wäre das Nebeneinandersein zweier solcher petrographisch, voll- 
ständig verschiedenen und stratigraphisch nicht zusammenhängenden 
Karbonfazien schwer zu erklären. Das Karbon auf der Gugl ist längs 
Brüchen in das Gabbro eingesunken. 

6. Es besteht keine Diskordanz zwischen den vermeintlichen Perm- 
und Katbonkonglomeraten und den älteren Formationsgliedern, wie man 
es doch zufolge der variszischen Faltung erwarten würde und wie sie auch 
in den Alpen an verschiedenen Stellen bewiesen wurde. 

Ich kann also aus den angeführten Gründen die Konglomeratzone 
unseres Gebietes nur als eine bisher in den Karpathen allerdings nicht fest- 
gestellte Fazies des älteren Paläozoikums ansehen. 


II. Porphyroidzone. 

Stratigraphie. 

Hieher gehören phyllitartige und serizitische Gesteine, welche haupt- 
sächlich durch Umwandlung von Porphyren, Keratophyren und deren 
Tuffen entstanden. Sie treten insbesondere am Vogelsberg und Königs- 
berg im Hangenden der Konglomerate auf. 

Königsberg. Am südl. Abhange westl. von Rabenseifen tritt die Por- 
phyroidzone als phyllitische Gesteine mit Bändern offenbar tuffartigen Mate- 
rials auf; oder es sind serizitische Gesteine, welche oft ihre ursprünglich 
porphyrische Struktur verraten. Allgemein herrscht ein südöstl. Einfallen 
vor. Ein abweichendes, an 2 Stellen hier festgestelltes Einfallen nach NW 
dürfte lokaler Faltung oder nahen Dislokationen zuzuzählen sein. Längs 
der Grenze zwischen Porphyroid- und Konglomeratzone verläuft über den 
Königsberg eine Reihe von Pingen, welche verrät, dass man schon in alten 
Zeiten gut den Verlauf der Sideritgänge an der Grenze beider Zonen kannte. 
Auch findet man am östl. Abhange des Königsberges dort, wo die Porphy- 
roidzone ausstreicht, zahlreiche Spuren alter Schürfungen. Neben dunklen 
phyllitischen Gesteinen mit Tufflagen finde ich hier auch metamorphe und 
gepreßte, porphyrische Gesteine vor. 
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Vogelsberg. Hier liegt die Fortsetzung der genannten Zone, die jedoch 
durch Ouerbrüche (Blattverschiebungen) im Bereiche unserer Karte in 
drei stufenweise gegen S verschobene Schollen zerlegt ist. Am westl. Ab- 
hange des Vogelsberges kann man schöne Probestücke der phyllitischen 
Gesteine mit Tufflagen auffinden, so im zweiten kleinen Seitentale oberhalb 
Rabenseifen. Die Porphyroide treten dann weiter südlich im kleinen Ra- 
benseifental und beim Stollen Cilli auf, weiter findet man sie nahe der östl. 
Grenze unserer Karte in der Umgebung eines verlassenen Stollens, sowie 
auf der Halde. 

Auf dem Ebersberge fand ich Porphyroidbruchstücke in einer Ero- 
sionsrinne am Wege, der aus dem Göllnitztale über den Nordabhang des 
Ebersberges auf die Gugl führt, dann weiter westlich unterhalb des Maria- 
stollens. Beide Funde könnten darauf hinweisen, daß auch hier unter den 
Diabasen die Porphyroidzone liegt. Das Auftreten eines tuffartigen, man- 
chen Porphyroiden ähnlichen Gesteins am südlichsten Ausläufer des Stadt- 
berges könnte man mit dem hier wohl vorherrschenden antiklinalen Bau ın 
Zusammenhang bringen. Weiter fand ich dunkle phyllitische Schiefer, 
ähnlich wie sie in der Porphyroidzone vorkommen, in der Nähe des blinden 
Weges, welcher vom Kreuze auf den nördl. Abhang des Gugl führt; auch 
dies würde auf das Vorkommen von Porphyroid im Liegenden der Diabas- 
zone hinweisen. Im Florenseifentale findet man stellenweise im Hangenden 
der Konglomeratzone schwarze porphyroidartige Schiefer, welche auf der 
Karte zu einer schmalen Zone allerdings nur rekonstruiert wurden. 

Petrographie. Es ist das Verdienst Schafarziks,?) zuerst die Quarzpor- 
phyre, ihre Tuffe und die Produkte der Metamorphose dieser Gesteine in 
den Karpathen festgestellt und beschrieben zu haben (10, 11). In den an- 
geführten Publikationen findet man auch eine eingehende, schöne petro- 
graphische und genetische Beschreibung der Porphyroide. Die Gesteine 
dieser Zone pflegen schieferig oder flaserig zu sein, ihre Farbe ist grau, grau- 
schwarz oder grünlich; zuweilen sind sie auch fleckig oder gebändert und 
erinnern dann an ihre ursprünglich porphyrische Struktur. In der Nähe 
von Erzgängen sind sie gewöhnlich in einen grünlichen serizitischen Schiefer 
umgewandelt und mit Erzen und Karbonaten reich impragniert. Makro- 
skopisch kann man hauptsächlich nur Quarz und Glimmer unterscheiden; 
die mikroskopische Struktur ist kataklastisch und brekzienartig, bisweilen 
mit Spuren der ursprünglich porphyrischen Struktur in Form von Quarz- 
einsprenglingen. 

Mikroskopisch sind die Porphyroide hauptsächlich aus Quarz und 
Feldspat (insbesondere Albit) zusammengesetzt, zu welchem untergeordnet 
heller Glimmer als Produkt der Feldspatzersetzung hinzutritt. 


3) Der Freundlichkeit Herrn Bergrats Prof. Schafarzik’s verdanke ich 
die Zusendung und Besichtigung der von ihm zuerst als Porphyroide bezeichneten 
Gesteine. Ich erlaube mir hiefür meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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Der Quarz pflegt vollständig gewissermaßen in eine Grundmasse 
zermalmt zu sein, in welcher stellenweise größere Quarzindividuen von 
einigeımaßen kristallographischen Umrissen mit deutlichen magmatischen 
Korrosionserscheinungen auftreten. 

Zwischen den kleineren Quarzkérnern liegen nicht lamellierte Feldspat- 
körner, welche offenbar dem Albit angehören und in Folge der fast gleich 
hohen Lichtbrechung vom Quarz fast nicht zu unterscheiden wären, 
wenn sie sich nicht durch ihre Zersetzung und im konv. polar. Lichte 
verraten würden. Feldspateinsprenglinge fand ich nicht. Ein heller, 
serizitartiger Glimmer ist stark vertreten und bildet oft etwa die Hälfte 
der ganzen Gesteinsmasse. 

Die Glimmerstreifen umrahmen die zerquetschten Quarzlinsen, ob- 
zwar wir auch in den Quarzkörner- und Albitaggregaten unregelmäßig 
zerstreute Glimmerblättchen vorfinden. Der größere Teil des Glimmers 
gehört, wie aus der chemischen Analvse und ihrer Berechnung erhellt, infolge 
des hohen Gel altes an Na,O dem Paragonit an. Ich erinnere an ein ähn- 
liches Vorkommen von Paragonit in den zwischen zwei Diabaslagern sich 
befindlichen Paragonitschiefern in Nordamerika (12). 

Überaus zahlreich sind insbesondere in der Nähe der Erzgänge die 
Karbonate; sie treten als Ausfüllungsmasse feiner Spalten sowie zwischen 
den anderen Gemengteilen auf und ihr fremder Ursprung pflegt ganz offen- 
bar zu sein. In kalter H CI brausen sie nicht auf, gehören also nicht dem 
Kalrit an. Nachdem bei ihrer Verwitterung braunes Eisenhydroxyd ent- 
steht und sie in der Phosphorsalzperle eine intensive Reaktion auf Fe geben, 
gehören sie großenteils dem Siderite an, dem allerdings auch etwas MgO 
und CaO beigemengt sein dürfte. In manchen Porphyroiden ist jedoch 
bestimmt auch Kalzit und Magnesit anwesend. Der Siderit tritt in Form 
von Kérnern und Rhomboedern auf. 

Der Pvrit pflegt in Kristallen oder ganz fein verteilt vorzukommen, 
ebenso der Hämatit. Durch Verwitterung der Eisenerze entsteht Limonit. 
Rutil tritt nur in den genannten Karbonatausfüllungen der Spalten auf 
und ist fremden Ursprungs; er kommt auch in schönen Zwillingskristallen 
nach Px (101) vor. Turmalin fand ich in kleinen nadelförmigen Kristallen. 
Akzessorisch tritt etwas Chlorit und Spinell hinzu. 


Die Analyse des Porphyroids aus dem Stollen Cilli. 


Mikroskopisch fand ich im Porphyroide Ouarz, Albit, hellen Glimmer, 
Karbonate, Pyrit, Limonit, etwas Turmalin und Chlorit. Die folgende 
sowie die weiteren neuen chemischen, quantitativen und qualitativen Ge- 
steinsanalysen verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Jos. Hanus, 
Professors an der böhm. techn. Hochschule in Prag, auf dessen Veranlassung 
sie sein Assistent Herr A. Jilek sorgfältig ausführte; beiden gebührt 
hiefür mein aufrichtiger Dank. 
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Ursprüngl. Anal. IL, 2. 3 
|= 
SiO, 59-30 | 68-71 | 71-50 | S = 71-50 | 
Al, Oz 16-62 | 19-26 | 11-79 AR 5598 
He or 3-88 || 2 C= O58 
2 63 5 
FeO 3-56 || ae, | 
CaO 1-43 0-50 0-56 F = 44.97 
MgO 3-07 2-28 3-26 Nil =O) 
KO 0-46 0-53 0-35 = 23 
Na, O 4-82 5-59 5-63 I == ik 
CO), 3:83 — — a— N05 
Glühverlust 4) 1:89 | 1-50 5-20 C= À | 
PES 0-56 | = = ii 8) 
Summe 99.42 100-00 100-00 


1. Ursprüngliche Analyse. 

2. Dieselbe auf 100 verrechnet nach beilaufiger, auf Grund der mikro- 
skopischen Untersuchung festgestellter Abrechnung von Fe, O, (2%) aut 
Fe-Hydroxyd, Fe O (3%) auf Fe C O;, Ca O (1%) auf Ca C 0, Mg O (1-1%) 
auf Mg C O,, H,O (0-6%) auf Fe-Hydroxyd und Fe S, als Pyrit. 

3. Molekularzusammensetzung in Prozenten. 

Die Gesteinsformel nach Osann und Grubenmann ist also 


Sis os C1 fas Ra 


S = absolute Menge von Si O,+77 O,. 

A = Summe der an 47,0, im Verhältnis 1:1 gebundenen Alkalien. 

C = Menge von Ca 0, welches im Verhältnis 1:1 an AZ, O, gebunden ist. 

F = Summe von Fe O, Mg O, event. übriggebliebenes Ca O (= M). 

M = Menge von CaO, welche nicht an Al, O, gebunden ist. 

T = Menge von Al, O,, welche nach Sättigung der Alkalien und von Ca O 
mit Al, O, übrigbleibt. | 

K = Verhältnis der Menge von S70, zu den übrigen Oxyden; 


> Sr 0, 
RG i 
6A + 2C+F 


a, c,f, = Zahlenwerte von auf die Summe 20 umgerechneten À, C, F; es 
sind dies Osanns Projektionswerte. 
Unser Gestein weist eine ziemliche Verwandtschaft mit dem Serizit- 


4) Nach Abrechnung von CO.. 
5) Fe,0, auf aequivalentes FeO berechnet. 


381 


phyllit aus dem Engadin auf, welchen Grubenmann (13) anführt; er 
ist eruptiven Ursprungs und seine Formel lautet sg. 439 Co fg Rio. Die Pro- 
jektionspunkte beider Gesteine liegen im zweiten Sextanten des Os ann- 
schen Dreieckes (siehe Abbild. 1, Seite 28), wo auch überhaupt die Pro- 
jektionspunkte der Quarzporphyre (14) zu liegen pflegen. 

Entstehung und Alter der Porphyroide. Schafarzik (11) erkannte 
als erster die wirkliche Natur der Porphyroide, welche früher gewöhnlich 
als Serizitschiefer oder -gneise angeführt wurden. Er verfolgte bei Ro- 
senau direkte Übergänge von fast unveränderten Quarzporphyren zu voll- 
ständig schieferigen Porphyroiden und weiter zu weißlichen bis gelblichen, 
hauptsächlich aus Serizit zusammengesetzten Schiefern. Er erkannte gleich- 
falls, daß neben echten Quarzporphyren auch ihre Tuffe vorkommen, die 
in metamorphem Zustande allerdings von ersteren sehr schwer zu unter- 
scheiden sind. Quarzporphyre erwähnt aus unserer Gegend auch Red- 
lich (57). | 

Meiner Ansicht nach treten nun zu den Quarzporphyren und ihren 
Tuffen in der Porphyroidzone noch stellenweise Quarzkeratophyre und ihre 
Tuffe hinzu. So war z. B. das Eruptivgestein, aus welchem unser analy- 
siertes Porphyroid entstand, reich an alkalischen Natronfeldspaten, wie 
man aus dem Uberwiegen von Na, O über A, O schließen kann. Eben durch 
dieses Vorherrschen von Na vor K unterscheiden sich die Quarzkeratophyre 
von den Quarzporphyren. Ich sprach also das Ursprungsgestein, aus welchem 
unser analysiertes Porphyroid entstand, als Quarzkeratophyr an. Ähnliche 
Porphyroide, die aus Quarzporphyren, Quarzkeratophyren, Keratophyren 
und deren Tuffen entstanden, beschrieb Biic king (15) aus dem Taunus; 
sie sind manchmal so stark metamorphosiert, daß sie Dachschiefern ähnlich 
sehen. Gleichen Ursprungs sind nach Johnsen (16) die Porphyroide 
im Harz und in Thüringen. Sicher sind jedoch in unserem Falle neben Quarz- 
keratophyren auch ihre Tuffe und anderweitiges sedimentäres Material, 
weiter Quarzporphyre und ihre Tuffe anwesend, welche an anderen Stellen 
des Zips-Gömörer Erzgebirges so stark verbreitet sind, wie die Erforschun- 
gen Schafarziks beweisen. In den von ihm angeführten diesbe- 
züglichen Analysen ist K,O > Na, O. 

Interessant ist demnach in unserem Gebiete das gemeinschaftliche 
Auftreten von Gesteinen aus der Reihe der alkalischen Magmen, z. B. der 
Quarzkeratophyre und Porphyre, mit solchen aus der Reihe der alkalisch- 
kalkigen Magmen im Sinne Rosenbuschs z. B. des Gabbro und der 
Diabase, oder anders gesagt von Gesteinen der atlantischen mit solchen der 
pazifischen Sippe im Sinne Beckes (17). Es ist dies ein abermaliger 
Beweis dafür, daß in der Tat „gemischte magmatische Bezirke‘“ — wie sie 
Weber (18) nennt — existieren, in welchen Vertreter der beiden von Ro- 
senbuch aufgestellten Magmatypen gemeinsam vorkommen. Mit dieser 
Frage beschäftigten sich in letzter Zeit insbesondere einige Arbeiten E r d- 


mannsdörfers (19), in welchen auch mit den unsrigen analoge Bei- 
spiele angeführt werden. 

Ich halte also die ganze Porphyroidzone für ein System von mehr 
oder weniger umgewandelten Quarzporphyren, Quarzkeratophyren, Kera- 
tophyren und deren Tuffen, zu welchen noch etwa sedimentäres Material 
hinzutritt; ihre Entstehung verdankt die ganze Zone einer oder mehreren 
submarinen Eruptionen, welche durch Ruhepausen von einander getrennt 
waren. 

Was das geologische Alter der Porphyroide anbelangt, so hält sie 
Schafarzik (10) für jünger als Karbon, vielleicht für permisch; nach 
Böckh (3) und anderen fällt ihre Eruption in die Zeit der intrakarbonen 
Faltung. Ich halte mit Hinsicht auf unsere stratigraphischen Verhältnisse 
die Porphyroide für altpaläozoisch, während zur Karbonzeit wohl zuerst 
ihre Metamorphose stattfand. In ähnlicher Weise sind z. B. auch die 
Harzer Porphyroide (16) konkordant mitteldevonischen Schiefern einge- 
lagert, im Taunus kommen sie nach Bücking (15) in den unteren Ko- 
blenzschichten vor, nach Franckh (20) in unterdevonischen Schiefern 
daselbst; devonischen Alters sind nach Holzapfel (21) die Porphyroide 
des Rheintales u. s. w. 


II. Die Zone der Diabase und ihrer Tuffe (Grünschiefer); 
Stratigraphie und Petrographie. 


Fast in allen unser Gebiet oder dessen Umgebung behandelnden geo- 
logischen Arbeiten werden die Grünschiefer als ein mehr oder weniger selb- 
ständiger stratigraphischer Horizont aufgefaßt. Ich konnte bei meiner 
Kartierung in den sogen. Grünschiefern zwei Horizonte unterscheiden, von 
welchen der untere auf der Karte mit brauner Farbe, der obere mit gelb- 
brauner Farbe verzeichnet ist. Ersterer besteht, wie ich später zeigen 
werde, hauptsächlich aus Decken von Diabas und untergeordnet Diabas- 
porphyriten, letzterer vorherrschend aus Diabastuffen und sedimentärem 
Material (Chloritschiefer, rotgebänderte. oder gefleckte Schiefer, quarz- 
reiche Chloritschiefer, dichte rote Schiefer und dichte gebänderte Schiefer). 
Ich werde künftighin die tiefere Zone als ,,Diabaszone‘‘, die höhere als 
„Chloritschieferzone“ anführen. Beide trachtete ich auch bei der Kartierung 
von einander zu trennen, obwohl dies infolge ihres genetischen Zusammen- 
hanges natürlich nur annäherungsweise gescheheu konnte. 

Die Diabaszone zieht sich hauptsächlich von der Sturtz über den südl. 
Teil des Vogelsberges, den südöstl. Ausläufer des Königsberges und den 
Nordabhang der Gugel auf den Langenberg hin. 

Sturtz-Vogelsberg. Hier treten die Diabase im Hangenden der Porphy- 
roide auf und sind in gleicher Weise wie diese disloziert. Man kann sie vom 
westl. Abhange des Vogelsberges in nordöstl. Richtung verfolgen, ebenso 


oberhalb des linken Ufers des großen Rabenseifenbaches und im Hangenden 
der Porphyroide nahe der Ostgrenze unserer Karte. 

Künigsberg-Stadtberg. Am südöstl. Abhange des Königsberges ist 
diese Zone in einem Steinbruche über dem Gôül'nitztale entblößt. Die Dia- 
klasen sind hier mit Hämatit und Kalzit erfüllt. Sie tritt weiter am westl. 
Abhange des Königsberges zu Tage, wo sie offenbar dem Kerne einer ent- 
blößten Antiklinale angehört. In ähnlicher Lagerung ziehen dann die 
Diabase auf den Stadtberg hinüber. 

Eberberg, Gugl-Langenberg. In den einzelnen vom Göllnitztale auf 
den Eberberg und die Gugl führenden Einschnitten finde ich überall zu- 
nächst Diabase, ebenso auf dem aus dem Göllnitztale zum Mariastollen 
führenden Wege; bei letzterem Stollen scheint eine der Diabaszone ange- 
hörende Scholle in das Gabbro eingesunken oder eingefaltet zu sein. Weiter 
fand ich den Diabas auf dem von der Gugl über den Langenberg zum Kreuze 
führenden Wege, längs welches an zwei Stellen das Gabbro wohl als Apo- 
physe zu Tage tritt. Weiter stößt man auf dem blinden Wege, welcher 
vom Kreuze in östl. Richtung auf die Gugl führt, auf Diabas und Diabas- 
porphyrit; das Streichen ist hier ONO, das Einfallen 45° nach SSO. Auch 
hier sind Spalten mit Eisenglimmer erfüllt. Der Diabas fällt unter das 
Gabbro ein. Die Fortsetzung der Diabaszone finde ich dann am Dobschauer 
Wege südl. vom Kreuze, ebenso westl. vom Zembergstollen. 

Hopfgartenberg-Stempelscheuer. Gehen wir von Kote 951 auf dem 
Hopfgartenberge in südöstl. Richtung, so stoßen wir hinter dem Konglo- 
merate zunächst auf Gabbro, dann auf ein schmales Chloritschieferband 
und schließlich auf Diabase, welche sich bis zum Hopfgartengraben hin- 
ziehen. Auch im Florenseifentale kommen hauptsächlich Diabase vor, die 
ebenfalls längs des Weges, der aus dem genannten Tale auf den Stempel- 
scheuer führt, angetroffen wurden. : 

Vajcakova-Babina, Sturtz (Südabhang). Bei Begehungen des Süd- 
abhanges der Sturtz und der gegentiberhegenden Babina und Vajcakova 
stellte ich fest, daß auf ersterer die Diabase steil nach N einfallen, auf letz- 
terer nach S. Auf der Sturtz pflegen die Diabase stark gestört zu sein. Es 
handelt sich hier offenbar um eine Antiklinale, welche gegen N in eine 
Synklinale übergeht. 

Die Chloritschieferzone liegt großenteils konkordant im Hangenden 
der Diabaszone. Sie erstreckt sich über die Sturtz und den südöstl. Aus- 
läufer des Königsberges auf den Ebersberg, weiterhin auf die Gugl und den 
Langenterg; sie tritt dann in der Antiklinale auf dem Königsberge, Stadt- 
berge, südwestl. von Palzmannshütte und am Hopfgartenberge auf. 

Sturtz-V ogelsberg. Der westl. Abhang der Sturtz besteht oberhalb des 
Göllnitztales in der Richtung von Rabenseifen nach Krebsseifen zunächst 
aus Chloritschiefern, die stellenweise rot gebändert oder überaus dicht sind; 
auch wenig mächtige Diabasdecken trifft man an. Die Schichten fallen 
zuerst nach SO ein, während ich vor Krebsseifen ein ONO-WSIW Streichen 
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und NNW Einfallen mit 80° feststellen konnte. Gegen NW fallen auch 
weiter östlich oberhalb des linken Göllnitzufers die an Ca CO, reichen dia- 
basartigen Gesteine ein. Am südl. Abhange der Sturtz walten Diabase vor. 
Auf dem Wege von Rabenseifen auf den südestl. Abhang des Vogelsberges 
beobachtete ich zuerst Chloritschiefer, die zuweilen rot gebändert sind und 
in nördl. Richtung quarzreich werden; ebenso am Wege von Rabenseifen 
auf die Sturtz. Unweit von der Stelle, wo dieser Weg aus nordsüdl. Rich- 
tung gegen NO abbiegt, fallen südl. von der Kote 1070 die rot gebänderten, 
chloritischen Schiefer gegen NNW ein, während weiter nördlich ein südöstl. 
Einfallen vorherrscht. Die Chloritschieferzone bildet hier eine Synklinale. 
Vereinzelt treten die Chloritschiefer und Diabase am westl. Abhange des 
Vogelsberges und am östl. Abhange des Königsberges auf. Das ganze Vor- 
kommen ist hier in einer solchen Weise von altersher durchschürft, daß: 
man die stratigraphischen Verhältnisse nicht näher feststellen konnte. Es 
scheinen nur im nördlichen Teile der Diabas, im südlichen die Chlorit- 
schiefer vorzuwalten. 

Königsberg. Auf seinem südwestlichen Ausläufer tritt nördl. und 
westl. von Rabenseifen zunächst Chloritschiefer auf, welcher in beiden 
Richtungen quarzreicher und gefalteter wird. Westlich von Rabenseifen 
streicht er ONO und fällt 65° nach SSO ein. Östl. von der Mündung der 
Weißwasser in die Göllnitz ist in das Konglomerat eine Scholle dichten 
Chloritschiefers von diabasartigem Aussehen eingefaltet. Dieselbe hat auf 
dem Abhange des Königsberges keine Fortsetzung und ist oft schrauben- 
förmig verdreht. Am südwestl. Ausläufer des Königsberges tritt dann dicht 
gebänderter Schiefer auf, der gegen W in Chloritschiefer übergeht und 
östlich vom Konglomerate durch eine deutliche Bruchlinie getrennt ist. 
Er bildet mit seiner nördl. Fortsetzung den Hangendteil einer Antiklinale. 

Stadtberg-Hopfgartenberg. Auf dem Stadtberge kann man die Fort- 
setzung der Königsberger Chloritschieferantiklinale verfolgen. Eine ziemlich 
breite Chloritschieferzone zieht sich dann südlich von Palzmannshütte 
gegen den Hopigartengraben hin. Auf dem Wege von Palzmannshütte 
zum Kreuze findet man hauptsächlich Chloritschiefer, welche fast O-W 
streichen und ca 45° nach S einfallen; stellenweise sind sie dicht und ge- 
bändert, seltener treten auch schmale Diabasbänder auf. Auf der Dob- 
schauer Chaussee, die von Dobschau nach Strazena führt, treten nördl. 
vom Kreuze zunächst Konglomerate, dann Chloritschiefer und rote dichte 
Schiefer auf. Der vom Kreuze ins Florenseifental führende Weg durchquert 
abermals die stellenweise phyllitartigen Chloritschiefer und gebänderte 
Schiefer; während der südliche Teil dieser Zone gegen SSO einfällt, weist 
der nördliche ein Einfallen nach NW mit ca 80° auf, ja stellenweise sind die 
Schiefer fast auf den Kopf gestellt, so insbesondere in der Nähe des Gabbro. 
Ein sehmaler Chloritschieferzug scheint auch über dem Hopfengartenberg 
zu ziehen. 

Eberberg-Gugl-Langenberg. Am nördl. Abhange des Eberberges fand 
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ich oberhalb des von Rabenseifen nach Palzmannshütte führenden Weges 
Chloritschiefer bis zur Diabaszone. Ebenso treten am östl. Abhange längs 
des Göllnitztales zunächst Chloritschiefer auf, die gegen Süden quarzreicher 
und mehr gefaltet erscheinen. Stellenweise fand ich auch wenig mächtige 
Diabasdecken im Einklange mit dem gegenüberliegenden Abhange der 
Sturtz. Wenn wir beim zweiten Einschnitte westl. von Rabenseifen vom 
Göllnitztale aus den Eberberg besteigen, finden wir zuerst Diabase, dann 
Chloritschiefer bis zum Gipfel des Berges; östl. von Kote 1022 treten rot- 
gebänderte weiter quarzreiche Chloritschiefer auf. Dort, wo sich die zwei 
Wege am südl. Abhange des Eberberges kreuzen, liegt die auch morpholo- 
gisch deutlich erkennbare Grenze zwischen Gabbro und Chloritschiefer. 
Ein schmaler Zug von chloritischen, öfters rot gebänderten Schiefern zieht 
sich über die Gugl zum Dobschauer Wege und auf den Zemberg hin. Im 
Langenbergquerschlage ist auch die Grenze zwischen Gabbro und den ge- 
nannten Schiefern durchquert; die Grenze weist hier auf eine offenbare 
Längsstörung hin und der Schiefer fällt unter das Gabbro ein. Auch östl. 
vom Hopfgartengraben kann man eine Zone von Chloritschiefern und dichten 
roten Schiefern in nordöstl. Richtung über den Langenberg zum Dobschauer 
Wege beim Kreuze und weiter ins Göllnitztal, in welchem wohl seine Fort- 
setzung liegt, verfolgen. 

Der stratigraphischen Lagerung nach halte ich also die Zone der Dia- 
base und Diabastuffe für jünger als die Porphyroid- und Konglomeratzone, 
jedoch für älter als das Karbon, welches am Birkelnberge und anderswo 
sie diskordant zu überlagern scheint, sofern es nicht längs Brüchen in sie 
eingesunken ist. Die genannte Zone wäre also altpaläozoisch. 

Petrographie. 

Ich verlasse in diesem Teile meiner Arbeit den für diese Zone früher 
allgemein üblichen Namen ‚‚Grünschiefer“ und führe die Glieder derselben 
unter dem ihnen genetisch zukommenden Namen an, indem ich zugleich 
ihre Entstehung und Benennung aufzuklären und zu begründen suche. 

Die Diabase sind mikroskopisch entweder körnig oder schieferig, bis- 
weilen auch porphyrisch (Diabasporphyrite); sie sind hell- oder dunkelgrün 
gefärbt. Bei starker Pressung und Schieferung nehmen sie das Aussehen 
von Chloritschiefern an. 

Die ursprüngliche mikroskopische Struktur pflegt durch die Meta- 
morphose fast vollständig verwischt und durch eine kristalloblastische 
Struktur, wie sie bei kristallinen Schiefern vorkommt, vertreten zu sein. 
Um so wichtiger sind vereinzelte Ausnahmen, in welchen ich eine diabas- 
artige Reliktstruktur insbesondere in Form von leistenförmig ausgebildeten 
Plagioklasen feststellen konnte. Die öfters vorkommende blastophyrische 
Struktur, bei welcher die basischen Feldspate als größere Idioblasten auf- 
treten, weist darauf hin, dass neben Diabasen hier auch metamorphe Dia- 
basporphyrite als lokale Strukturfazies der Diabasdecken vorkommen. 

Die Diabase und Diabasporphyrite bestehen nun hauptsächlich aus 
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Epidot, Chlorit, Feldspat, Quarz, Aktinolith und Kalzit; akzessorisch treten 
Magnetit, Hiimatit, Titanit, Rutil, Serizit und Turmalin auf. 

Der Epidot ist gewöhnlich opt — und gehört dann dem Pistazit an, 
seltener ist optisch+Klinozoisit vertreten. Auch Zoisit pflegt in farblosen 
und schwach doppelbrechenden Säulchen anwesend zu sein. Der Epidot 
kommt in Gestalt isometrischer Körner oder Körneraggregaten von oft 
geringen Dimensionen oder auch in größeren Kristallen vor. Auch fand 
ich am Klinozoisit Zwillingsverwachsung nach „P& (100), wobei beide 
Individuen fast gleichzeitig auslöschen, da die Auslö:chungsrichtungen in 
ihnen untereinander nur einen ganz kleinen Winkel einschließen. 

Die Interferenzfarben der Epidote pflegen verschiedenartig, das Aus- 
sehen zwischen + Nicols infolge einer ungeregelmäßigen Verwachsung ver- 
schiedener Glieder der Epidotreihe fleckig zu sein. An größeren Kristallen, 
welche auch im konv. polar. Lichte ein deutliches Achsenbild mit einer 
zu den Spaltrissen normalen Achsenebene geben, ist der Pleochroismus 
intensiv und zwar || a farblos, || b gelblichgrün, || c intensiv zeisiggrün. 
Manchmal überwiegt der Epidot an Menge über die übrigen Gemeng- 
teile, bisweilen ist er wiederum sehr spärlich vertreten. 

Der Chlorit kommt in unregelmäßigen Blättchen vor. Er weist fast 
keine Doppelbrechung auf oder ist dieselbe überaus niedrig. Seltener pflegt 
seine Doppelbrechung höher und der Pleochroismus deutlich gelb-grün zu 
sein. Seine Menge scheint in geradem Verhältnisse mit derjenigen des Epi- 
dots zu steigen, was auf den gemeinsamen Ursprung dieser beiden Gemeng- 
teile hinweisen dürfte. 

Feldspäte. In der Regel ist hauptsächlich Albit in Individuen mit 
Zwillingslamellierung oder ohne dieselbe vertreten. In ersterem Falle läßt 
er sich leicht der Auslöschungsschiefe und dem Brechungsexponenten nach 
bestimmen. Er pflegt farblos und äußerst frischen Aussehens zu sein und ist 
bisweilen in kataklastische Streifen von Körnern gestreckt; manchmal tritt 
er auch als nach dem Albit- bezw. auch Periklingesetz zwillingsgestreifter 
Einsprengling auf und verrät so die porphyrische Struktur des Ursprungs- 
gesteines. Vertreter basischer Feldspäte der Labradoritreihe sind selten. 
Die spärlich vorkommende leistenförmige Ausbildung der basischen Feld- 
spate halte ich für Palimpseststruktur, welche auf den Ursprung des Ge- 
steines aus Diabasen hinweist. 

Quarz kommt in Körnern vor und ist manchmal von Ralzit umgeben. 
Quarz- und Kalzitaggregate sind sekundären Ursprungs und gehörten oft 
überhaupt dem ursprünglichen Gesteine, dessen Sprünge sie als fremde 
Gemengteile ausfüllen, nicht an. 

Der Kalzit pflegt Zwillingslamellierung aufzuweisen und ist in manchen 
Gesteinen recht häufig. Er wird wohl ähnlich wie der größere Teil des Quar- 
zes sekundären Ursprungs und bei der Umwandlung der an Ca O reichen 
Gemengteile, insbesondere der basischen Feldspäte, entstanden sein. 
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Aktinolith kommt in Gestalt von feinen Fasern oder Nädelchen vor, 
die in einem Falle in die Albit- und Ouarzindividuen hineinragen. 

Akzessorische Gemengteile. Magnetit ist bisweilen stark vertreten und 
kommt auch in ähnlicher Weise wie der Hämatit auf Spalten vor. Der 
Hämatit bedingt eine rote Bänderung oder Färbung des Gesteins. Seltener 
treten Serizit, Titanit, Rutil, Leukoxen und Turmalin auf. 


Chemische Analyse des Diabases und verwandter Gesteine. 


\Werte nach Osann 
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1. Analyse des Diabases (,,Grünschiefers") vom südl. Abhange des 
Stadtberges, ausgeführt vom Herrn Assistenten A. Jilek. In der Rubrik 
H,O ist hier eigentlich der Glühverlust nach Abzug von C O, angeführt. 

2. Analyse eines gepreßten Diabases, Rauental im Taunus (22). 

3. Analyse eines Epidot-Chloritschiefers von Fionnay, Val de Bagne, 
Wallis (13 pag. 99). Hier ist in der Rubrik H,O Wasser angefülrt, welches 
unter und über 110° flüchtig wird. 

Bei der Berechnung der Analysen nach Osann und teilweise nach 
Grubenmann wurden CO, und H,O vernachlässigt; Fe, O, wurde auf 
aequivalentes FeO umgerechnet, TiO, zu SiO, zugezählt. 

Unser analysierter Diabas (Analyse Nro. 1) stammt aus der Stadt- 
berger Antiklinale. Makroskopisch ist er sehr feinkörnig, grün gefärbt und 
etwas schieferig. Mikroskopisch fand ich zahlreichen Epidot, Chlorit, etwas 
Serizit, Albit, Ouarz, akzessorisch Magnetit und Hämatit. Vergleichen wir 
hiemit die Analyse, so mag MgO hauptsächlich dem Chlorit, CaO dem 
Epidot, Na, O dem Albit, K, O dem Serizit, Al, O, dem Epidot und Chlorit, 
Albit und Serizit, S70, den genannten Gemengteilen und dem Quarze, 
Fe, O, baw. Fe O dem Epidot, Magnetit, Hamatit und teilweise dem Chlorit 
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angehören. Es bleibt insbesondere etwas 47,0, übrig. Aus den beiden 
anderen vergleichsweise angeführten Analysen, sowie aus deren Berech- 
nung nach Osann und Grubenmann erhellt zunächst die Ver- 
wandtschaft unseres Gesteines mit dem Epidot-Chloritschiefer von Fionnay 
(Analyse 3). Derselbe gehört ebenso wie unser metamorphes Gestein in die 
4. Gruppe von Grubenmanns kristallinen Schiefern, und zwar zur 
Familie der Epidot-Chloritschiefer mit vorherrschendem Albit, Chlorit und 
Epidot. Die Glieder dieser Gruppe entstanden nach Grubenmann 
durch Umwandlung von Eruptivgesteinen oder Tuffen diabasartigen Cha- 
rakters. 

Die chemische und genetische Verwandtschaft unseres Gesteines mit 
dem gepreßten Diabase von Rauental im Taunus erhellt aus Analys: 2. 
Durch Druck wurde hier die Diabasmasse längs Brüchen in Schollen zerlegt, 
welche gegeneinander verschoben wurden. Zwischen zwei Schollen entstand 
einerseits schieferige Struktur der Diabase, andrerseits eine Umkristalli- 
sierung derselben, so daß größere Partien des körnigen Diabases von schiefe- 
rigem Diabase umgeben werden. Während erstere deutlich ophitische 
Struktur aufweisen und hauptsächlich aus Augit und basischen Plagio- 
klasen zusammengesetzt sind, entbehren letztere der genannten Struktur 
bei gleichzeitiger Umwandlung von Augit in Aktinolith, nebst welchem 
Chlorit, Feldspäte, Quarz und Karbonate, Epidot und Titanit auftreten. 
Eine solche Metamorphose der Diabase, wie sie in geringem Ausmaße an 
den Taunusdiabasen Milch (22) beobachtete und beschrieb, wird man 
umsomehr natürlich im großen in Gebirgen, wie den Alpen und Kar- 
pathen erwarten, wo die Gesteine so mannigfaltigem Drucke bei den oro- 
genetischen Bewegungen ausgesetzt waren. : 

Es ist also das vom Stadtberge stammende, analysierte Gestein ein meta- 
morpher Diabas. Ebenso sind überhaupt die Glieder der von uns als Diabas- 
zone bezeichneten Gesteinsreihe metamorphe Diabase, event. bei porphyrischer 
Reliktstruktur metamorphe Diabasporphyrite. 


Die Chloritschieferzone. 


Die Chloritschiefer sind mit der Diabaszone direkt oder durch Über- 
gänge verbunden. Mikroskopisch treten in ihnen insbesondere Chlorit- 
blättchen auf, welche die übrigen Gemengteile umgeben und dem Gesteine 
die grüne Färbung verleihen. Bei bedeutenderer Zunahme von Hämatit 
entstehen rot gebänderte oder rot gefleckte Schiefer; bei Zunahme von 
Quarz quarzige Chloritschiefer. 

Mikroskopisch bestehen die Chloritschiefer hauptsächlich aus Chlorit, 
Serizit, event. Quarz, zu denen Hämatit, insbesondere bei roter Färbung, 
und etwas Epidot hinzutritt. Am südl. Abhange der Sturtz nehmen sie ein 
eigentümliches Aussehen an, sind von graugrüner Farbe und enthalten viel 
Kalzit; sekundäre Kalzitlinsen sind da von Chlorit und Quarz umgeben. Nach. 
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dem engen geologischen Verbande mit den Diabasen, nach der Struktur 
und Zusammensetzung halte ich diese Schiefer teilweise fiir umgewandelte 
Diabase, größeren Teils für metamorphe Diabastuffe. 

Weiter kommen in dieser Gesteinsreihe rote Schiefer vor, welche mikro- 
skopisch aus gefalteten, dicht aneinander gereihten Bändern von Serizit, 
Quarz und Hämatit bestehen und ihrem Aussehen, der Struktur und Zu- 
sammensetzung nach ihren sedimentären Ursprung verraten; ich halte sie 
demnach für metamorphe marine Sedimente. 

Uberaus interessant sind grünlichgrau und rötlichviolett gebanderta 
dichte Schiefer, die stellenweise zwischen den Chloritschiefern oder den 
roten Schiefern eingelagert sind. Aus der mikroskopischen Untersuchung 
erhellt, dass hier Bänder eines im ganzen den Chloritschiefern entspre- 
chenden Materials mit Bändern, welche die Zusammensetzung der roten 
Schiefer aufweisen, abwechseln. 

Die grünlichgrauen Streifen bestehen aus zersetzten Feldspäten, 
Serizit, Chlorit, Ouarz und Kalzitkörnern, während die dünkleren Bänder 
aus Serizit, Quarz und Hämatit zusammengesetzt sind. In den Dünn- 
schliffen dieser Gesteine findet man eine überaus schöne, sozusagen mikro- 
skopische Tektonik ausgebildet. Die kleinen Falten pflegen in der Sattel- 
linie zerrissen zu sein und längs solcher Sprünge entstehen sekundäre Mine- 
ralien, mikroskopische Überschiebungen und Verwerfungen. In diesen Schie- 
fern wechsellagern also Diabastuffbänder mit solchen echter mariner Sedi- 
menten. 


Entstehung und Alter der Diabas- und Chloritschieferzone. 


Die Gesteine der Diabaszone sind metamorphe Diabase und Diabas- 
porphyrite. Die ursprünglich in den Diabasen anwesenden basischen 
Plagioklase wurden in Albit-Zoisitsubstanz (bzw. Epidot) umgewandelt; 
hiebei konnte auch etwas Kalzit und Quarz ausgeschieden werden. Aus 
dem Augite und den Anorthitmolekülen entstanden Aktinolith und Zoisit, 
event. Chlorit. Der Albit ist geradezu ein typischer Feldspat für die von 
Dynamometamorphose betroffenen Regionen und ein typischer, auf 
Kosten der basischen Plagioklase entstandener Gemengteil der Chlorit- 
und Amphibolitschiefer, die aus dynamometamorphen Diabasen hervor- 
gegangen sind; so z.B. in den Grünschiefern der Alpen (23). Das ge- 
meinsame Auftreten von Titanit und Aktinolith weist auf eine Wechsel- 
wirkung der bei der Umwandlung der basischen Plagioklase freigewordenen 
Anorthitsubstanz und des im Ursprungsgestein vorhanden gewesenen 
Ilmenits hin; so entstand hieraus einerseits Titanit, andrerseits Amphibol. 
Durch Auswalzung der porphyrisch ausgeschiedenen Quarzindividuen 
entstand stellenweise eine lichte Bänderung, die auf diabasporphyritische 
Ursprungsgesteine hinweist. Bei extremer Ausbildung der Metamorphose 
entstanden aus den Diabasen und ihren Tuffen schieferige Gesteine, welche 
hauptsächlich aus Chlorit, Albit und Quarz, bisweilen auch Kalzit zusam- 
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mengesetzt sind. Den Diabastuffen sind stellenweise echte Sedimente 
eingelagert, welche insbesondere aus Serizit und Quarz bestehen. 

Die heutige Struktur der Gesteine der Diabas- und Chloritschieferzone 
entstand in erster Reihe durch Druck bei den orogenetischen Bewegungen, 
teilweise vielleicht auch durch kontaktmetamorphe Einwirkung des nahen 
Gabbrobatholiths. Bei Dynamometamorphose entstehen als teilweises 
Produkt der Diabasun wandlung Albit, bei Kontaktmetamorphose basische 
Plagioklase, wie Erdmannsdörfer (24) im Harze und an anderen 
Orten nachwies. 

Unsere sog. Grünschieferzone gehört ferner den Gemengteilen nach 
(Chlorit-Epidot-Zoisit-Albit, event. Aktinolith und Titanit) in Beckes 
(25) obere Gruppe der Metamorphose, in welcher die Kombination und 
Genesis der neuen Mineralien vom Volumgesetz beherrscht werden, nach 
welchem die Summe der Molekularvolumina der im kristallinen Schiefer 
vorhandenen Gesteinsgemengteile kleiner ist als jene der im ursprünglichen 
Eruptivgesteine anwesenden Gemengteile. — Die Metamorphose unserer 
Gesteine ist auch überaus ähnlich der Umwandlung der sog. Grünschiefer 
im Taunus, wie sie Milch (22) in ausführlicher Weise beschrieb. 

Das verschiedenartige Aussehen der Glieder der Diabas- und Chlorit- 
schieferzone, die vielfach verschiedene mineralische Zusammensetzung und 
stellenweise sedimentäre Beschaffenheit wird uns nach alledem erklärlich, 
wenn wir die ganze Serie nicht als einen ursprünglich einheitlichen Gesteins- 
körper auffassen, sondern für submarine Diabasdecken und mächtige 
Tuffschichten halten, während die sedimentären Einlagerungen in den Ruhe- 
pausen zwischen je zwei Tuffausbrüchen entstanden wären. Selten nur 
verraten die Gesteine durch Reliktstruktur ihren Ursprung aus Diabasen 
oder Diabastuffen. Die ‚‚Grünschiefer‘ unseres Gebietes hielt auch 
Redlich (57) für metamorphe Grünsteine. 

Hauer (2) hält unsere ‚„‚Grünschiefer“ für devonisch, da sie im Lie- 
genden des Karbons vorkommen, und macht auf vielfache Analogien mit 
den Devongesteinen am östl. Rande der Sudeten aufmerksam. Ein ähnli- 
ches Alter führten auch Voit (4), Bartels (5), Böckh (26), Illes 
(8) und a. an. Auch nach unseren stratigraphischen Anschauungen ist es 
möglich, ja wahrscheinlich, dass die Diabase und ihre Tuffe als jüngste 
Glieder unserer altpalaeozoischen Schichtenserie im jüngeren Devon ent- 
standen, welcher an verschiedenen Stellen Mitteleuropas in einer Diabas- 
und Diabastuffazies entwickelt ist. 


IV. Gabbro. 


Stratigraphie und Petrographie. Zum Gabbro rechne ich metamorphe 
Gesteine, welche heute einen mehr oder weniger amphibolitartigen Cha- 
rakter aufweisen. Sie gehören einem ausgedehnten intrusiven Batholithe 
an, der nur stellenweise des ihn ursprünglich bedeckenden Mantels entblößt 
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wurde und sich weit nach Osten von unserem Gebiete hinzieht. In letzterem 
tritt er in zwei Zügen auf, zwischen welchen eine Scholle der altpaläozoischen 
Serie gelagert ist; auch in letzterer findet man vereinzelt an der Oberflache 
Gabbrogesteine, die offenbar den aus dem groBen Batholith entspringenden 
Apophysen zuzuschreiben sind. 

Der nördlichere Gabbrozug beginnt am westlichen Abhange des K6- 
nigsberges und zieht sich in südwestl. Richtung über den Stadtberg auf den 
Hopfgartenberg hin. Am Königsberg ist das Gabbro von den nördlich 
angrenzenden Konglomeraten durch einen Bach getrennt, während südlich 
ihm die Grünschieferzone aufgelagert ist, welche vom Gabbro abfällt. Am 
Stadtberge reicht das Gabbro an einer Stelle bis ins Göllnitztal, von welchem 
aus ich dasselbe in nördl. Richtung bis zur Konglomeratgrenze verfolgte. 
Es pflegt hier sehr feinkörnig zu sein; bisweilen wechseln auch Amphibol- 
mit Feldspatbändern. Am östl. Abhange des Stadtberges oberhalb des 
Weißwassertales wurde in ihm offenbar auf Kupfererze geschürft. Am 
westl. Abhange ist es in der Nähe der Bruchlinie stark verruschelt. Die 
Fortsetzung des Gabbrozuges treffen wir auf dem Wege von Palzmannshütte 
nach Dobschauer Masse an, ferner am Dobschauer Wege, wo es sehr fein- 
körnig ist. Am Wege vom Kreuze auf den Hopfgartenberg ist das Gabbro 
feinkörnig und stellenweise stark disloziert. Endlich verfolgte ich den 
Gabbrozug bei einer Begehung des Hopigartenberges von Kote 951 in 
südöstl. Richtung; am Stempelscheuer scheint er nicht mehr vorzukommen, 
vielmehr an der Bruchlinie zwischen Hopfgartenberg und Stempelscheuer 
sein Ende zu finden. 

Der südliche Gabbrozug tritt hauptsächlich auf der Gugl auf; so nördl. 
vom Mariastollen, nördl. von Kote 998-7, am Wege vom Kreuze über die 
Gugl auf den Ebersberg und auf der Dobschauer Chaussee. Die Nord- 
grenze dieses Gabbrozuges wurde bei den Begehungen der einzelnen vom 
Göllnitztale in südlicher Richtung auf die Gugl führenden Erosionsein- 
schnitte bestimmt. Am Ebersberg scheint das Gabbro plötzlich längs 
einer großen, unser ganzes Gebiet durchsetzenden Querdislokation abzu- 
brechen, um allerdings in der Tiefe nach Osten fortzusetzen. Hie und da 
kommen im Gabbro tektonische Schollen oder eingefaltete Stücke der Dia- 
baszone vor. Ich konnte das Gabbro in sämtlichen Querschlagen der 
zahlreichen Stollen vorfinden, welche auf die Eisen-, Kupfer-, Kobalt- und 
Nickelerze führenden Gänge getrieben wurden. Apophysenartigen Aus- 
läufern des Gabbrobatholiths scheinen die Vorkommen am nördl. Abhange 
der Gugl gegenüber dem Königsberge, am blinden, vom Kreuze gegen 
Osten auf die Gugl führenden Wege und auf dem vom Kreuze in südöstl. 
Richtung gehenden Wege anzugehören. Vereinzelt treten gabbroähnliche 
Gesteine im Göllnitztale zwischen Sturtz und Babina auf. Das Zutagetreten 
derselben könnte hier mit der in der Sattellinie zerrissenen Antiklinale der 
Diabaszone zusammenhängen. 

Das metamorphe Gabbro hat makroskopisch ein amphibolitartiges 


Aussehen; es ist entweder geschiefert oder seltener flaserig oder körnig. 
Mit bloßem Auge kann man gewöhnlich Amphibol und Feldspat unter- 
scheiden; herrscht ersterer vor, dann ist das Gestein von dunkler Farbe, im 
umgekehrten Falle licht gefärbt. Bisweilen wechseln hauptsächlich aus 
Feldspaten bestehende Streifen mit Amphibolbändern ab. In der Nähe 
von Dislokationen und Erzgängen tritt auch Quarz mikroskopisch hervor. 

Die mikroskopische Struktur pflegt granoblastisch oder poikilobla- 
stisch zu sein; manchmal erscheinen tafelförmig ausgebildete Feldspäte 
und Amphibole als Reliktstruktur des ursprünglichen Gabbrogesteines. 

Unter dem Mikroskope fand ich in zahlreichen Dünnschliffen grünen, 
bläulichen und braunen Amphibol, Aktinolith, saussuritisierte Plagioklase 
(Zoisit-Epidot), spärlichen Orthoklas, Mikroperthit, Quarz, Kalzit, Biotit, 
Chlorit; akzessorisch Granat, Skapolith (?), Zirkon, Rutil, Titanit, Leukoxen, 
Ilmenit, Pyrit, Magnetit, Hamatit und Chalkopyrit. 

Amphibol. Zahlreich ist grüner Amphibol vertreten; er ist stark pleo- 
chroitisch: | e grün, agelblich, 6 gelblichgrün, wobei c > b > a. Sein opti- 
scher Charakter ist negativ und c : ¢ = 14-18° in nahezu vertikalen Schnitten; 
die Dispersion ist v > g. Bisweilen erscheint ein bläulicher Farbenton, wie 
er beim Glaukophan vorkommt, von welchem jedoch der grüne Amphibol 
durch die angeführte größere Auslöschungsschiefe sich unterscheidet. Er 
pflegt in der Regel unzersetzt zu sein, stellenweise geht er jedoch in Chlorit 
und Epidot, event. Zoisit über, wobei auf Spaltrissen Kalzit und Eisenerze 
ausgeschieden werden. Seltener schließt er Apatit und Zirkon, in einem 
Falle einen Feldspatkristall ein. Nebst dem grünen findet man bläulichen 
Amphibol, der mit ersterem unregelmäßig verwachsen ist. Er weist auch 
dieselbe Absorption auf und ist blos || c blau gefärbt. An manchen Stellen 
hat es den Anschein, als ob er aus dem grünen Amphibole, an dessen Rän- 
dern er insbesondere vorkommt, hervorgegangen wäre. Außerdem fand 
ich auch braunen Amphibol mit der Absorptione=b>a und zwar || € 
braun, 6 braun, | a gelblich; aus ihm entsteht oft grüner, stengeliger Am- 
phibol, wie es überhaupt in Gabbros häufig vorzukommen pflegt. Manchmal 
ist der kompakte grüne Amphibol durch einen aktinolithartigen, in sten- 
geligen bis faserigen Aggregaten auftretenden Amphibol vertreten, wie er 
aus Pyroxen zu entstehen pflegt; seine Absorption ist ¢ > > a. Auch dieser 
wandelt sich in Chlorit unter Ausscheidung von Titanit und Epidot um. 

Die Feldspäte sind gewöhnlich in eine saussuritische Masse überge- 
gangen, manchmal sind noch Reste der ursprünglichen Zwillingslamellie- 
rung der Plagioklase erhalten. Bei der Umwandlung der Feldspäte ent- 
stehen hauptsächlich Epidot, Zoisit und Muskovit. Der Epidot pflegt 
stärker vertreten zu sein als der Zoisit, da der benachbarte Amphibol eine 
hinreichende Menge von Fe liefern konnte. Deshalb sind auch oft die Feld- 
späte an ihren Rändern, wo sie an Amphibol grenzen, von Epidotkörnern 
und -Säulchen umgeben; es konnten auch die etwa ursprünglich im Ge- 
steine vorhandenen Eisenerze teilweise zur Epidotbildung herangezogen 
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werden. Während die Zoisitsäulen farblos sind, weisen die Epidote einen 
deutlichen Pleochroismus auf; zwischen beiden bleibt dann noch eine Grund- 
substanz übrig, welche den Plagioklasresten entspricht. CaO, welches zur 
Epidot- und Zoisitbildung nötig war, entstammt einerseits den Plagioklasen, 
andererseits den ursprünglich anwesenden Pyroxenen; event. wurde es 
auch bei der Chloritisation der Amphibole frei. Bei der Umbildung der 
Feldspäte entsteht auch etwas Quarz, Aktinolith und Muskovit und man 
kann sämtliche Stadien der Saussuritbildung verfolgen; von jenem an, 
wo noch ein Teil der Feldspatsubstanz erhalten und lamelliert ist, bis zur 
vollständigen Umwandlung. 

Interessant ist das Vorkommen von sekundärem Mikroperthit von 
unregelmäßigen Umrissen; er schließt in einem Falle mehrere Plagioklas- 
individuen ein, welche in ihrem Innern in ein Aggregat von Muskovitblätt- 
chen, Kaolinkérnern, Zoisit und Kalzit umgewandelt sind. Letztere be- 
zeugen die basische Natur dieser Einschlüsse, deren unregelmäßig korro- 
dierter Randteil von frischem Aussehen und deutlich höherer Lichtbrechung 
ist als die Mikroperthitsubstanz. Diese pflegt ziemlich frisch erhalten zu 
sein und entstand auf Kosten der genannten Plagioklase, deren Reste sie 
umschließt. Die Plagioklasindividuen sind zum Mikroperthit nicht gesetz- 
mäßig orientiert. 

Außer den saussuritisierten basischen Feldspäten treten auch ge- 
wöhnlich unlamellierte, sekundäre, jüngere Feldspäte von frischem Aus- 
sehen auf; sie gehören dem optischen Verhalten nach dem Albit an. Nur 
selten findet man Orthoklas. Die Plagioklase sind manchmal auch tafel- 
förmig ausgebildet, wie es in Gabbros vorzukommen pflegt. 

Quarz. Er kommt in gezahnten, gegenseitig in einander eingreifenden 
Körneraggregaten oder in Partien mit Pflasterstruktur vor. Die Quarzindi- 
viduen weisen gewöhnlich undulöse Auslöschung auf und pflegen an ihren 
Rändern zerquetscht zu sein. Manchmal scheint der Quarz geradezu die 
Feldspatkristalle zu verdrängen und zu durchdringen, indem er in dieselben 
mit seinen Ausläufern hineinreicht oder sie teilweise umschließt; er ist dann 
in der Regel von Erzen begleitet, offenbar fremden Ursprungs und stellt 
einen später in das Gestein eingedrungenen, auch die Gesteinsrisse ausfül- 
lenden Bestandteil vor. Außerdem entsteht Quarz bei der Umwandlung 
des Amphibols und der Feldspäte unter gleichzeitiger Ausscheidung von 
Kalzit. Einen solchen Quarz findet man oft unter den Produkten der Feld- 
spatsaussuritisation vor. Für den größeren Teil des Quarzes pflegen jedoch 
die ihn begleitenden Erze charakteristisch zu sein, mit welchen er offenbar 
gleichzeitig als fremder Gemengteil in das Gestein gelangte. Ähnlich in den 
schieferigen, aus Gabbro entstandenen Amphiboliten der Alpen nach 
Hezner (27). Fast sämtlicher Quarz unserer Gabbrogesteine ist also 
‚entweder sekundären Ursprungs und entstand bei der Umwandlung an- 
(derer Mineralien oder fremden Ursprungs und trat erst später zur Zeit, als 
die Erzgänge entstanden, in das Gestein ein. Ich halte ihn demnach nicht 
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für einen wesentlichen Gemengteil unserer Gabbrogesteine, wenn er auch 
stellenweise in größerer Menge auftritt. 

Der Kalzit entstand hauptsächlich bei der Umwandlung der Pyroxene 
und basischen Plagioklase; er kommt recht spärlich vor. 

Biolit fand ich bloß in einem Dünnschliffe; || oP sind in ihm Apatit- 
säulchen eingewachsen. 

Chlorit entsteht insbesondere aus Amphibol. Granat findet sich 
selten in Kristallen vor; er ist oft von penninartigem Chlorit durchzogen, 
welcher niedrige Doppelbrechung und höchstens dunkelblaue Interferenz- 
farben aufweist, so daß er fast einfach lichtbrechend erscheint; er entstand 
durch Umwandlung des Granats. Skapolith scheint in einem Falle vorzu- 
kommen. 

Zirkon fand ich in größeren, im Amphibol cingewachsenen Kristallen; 
in Schnitten nach der Basis sieht man deutliche Spaltrisse nach „P (110). 
Der Rutil pflegt Zwillingsverwachsung nach P» aufzuweisen; er entsteht 
häufig in metamorphen Gabbrogesteinen bei der Umwandlung von Diallag 
und Amphibol (28). Titanit kommt in größeren Körnern und Kristallen 
vor; sein Kern pflegt aus Z/menit zu bestehen, während er oberflächlich oder 
längs Spaltrissen sich in Leukoxen umwandelt. Der Ilmenit ist oft von Ti- 
tanit umhüllt, der auf seine Kosten entstand; sonst ist er auch in Leukoxen 
umgewandelt. Pyrit tritt in verzweigten Gruppen und Kristallen gewöhnlich 
in der Nähe von größeren Quarzen auf. Auch Magnetit und Hämatıt ist 
zahlreich vertreten; Chalkopyrit fand ich insbesondere auf Spaltrissen. 
Voit (4) führt außer den genannten Gemengteilen noch fraglichen Fluorit 
an. ®) 


Die Analyse des Gabbro von der Gugl. 


Zur Analyse suchte ich ein Probestück eines solchen „Amphibolits‘ 
aus, wie er in unserem Gebiete am häufigsten vorzukommen pflegt, so daß 
ich überzeugt bin, daß weitere Analysen von zweckmäßig ausgesuchten 
Probestücken anderer Lokalitäten unseres Gebietes mit der weiter unten 
angeführten Analyse übereinstimmen würden. Dieselbe wurde von Herrn 
Assistenten A. Jilek ausgeführt. Das analysierte Probestück stammt von 
der Gugl westl. von der Karbonscholle her. 


©) Zufolge der Freundlichkeit des Herrn Prof. Dr. Beck in Freiberg konnte 
ich das ganze von Voit verarbeitete Material besichtigen und mir auch eine Reihe 
von dazugehörigen Dünnschliffen ausleihen, wofür ich meinen herzlichen Dank 
ausspreche. Durch Vergleich konnte ich hier feststellen, daß Voits chloritische 
Schiefer zwischen dem Dobschauer Bache und der südl. Grenze des Gabbrobatholits 
unserer Diabasschieferzone angehören; ebenso auch seine Grünschiefer, obwohl ein 
Teil derselben (südwestl. von Palzmannshütte) in unsere Konglomeratzone ein- 
zureihen ist. 


395 


1 2 3 
SU05 NN ACC S70; 49-82 | S 49-82 
ADO | 1559 | Al, 0; 9-79 | A 2.14 | 
Fe;0, | 315 | Feo 1158 | . C 7.65 | 
FeO | 1019 | Cao 14.24 | F 30-6 
CaO 1245 | MgO 1243 | M 6.59 
MgO | 7-16 | K,O DOM SONT — 
KO 1-35 Na, O 122 tn 0-85 
Na, 0 119 | Summe | 100:00 | Projektionswerte ja" 
GO. 1:31 | ‘ | | à 

| 2 | A un! | a | 1-06 

Glühverlust ’) 0-72 Gesteinsformel | 3.79 
Summe | 100-38 Seg Ca Cn fags pes Î 15-15 


1. Ursprüngliche Analyse. 
2. Molekularprozente; bei der Umrechnung wurden Fe, O, auf äqui- 
valentes Fe O überführt und der C O, -Gehalt sowie der Glühverlust ver- 
nachlässigt. 

3. Gruppenwerte nach Osann und Grubenmann. 

Der analysierte Amphibolit enthält nach der mikroskopischen Unter- 
suchung als Hauptgemengteile grünen und bläulichen, sowie aktinolithar- 
tigen Amphibol, Saussurit (Epidot-Zoisit), Albit, spärlichen Orthoklas; 
akzessorisch Hämatit und Magnetit. 

Nach der chemischen Analyse möge zunächst hervorgehoben werden, 
daß das analysierte Gestein weder neutral noch sauer, sondern gemäß dem 
Si O,-gehalt < 52% basisch ist. Zeugt das niedrige a von dem beschränkten 
Auftreten der Feldspäte überhaupt und der saueren insbesondere, dann 
kann man aus dem hohen Werte von c auf ein wesentliches Vertretensein 
der Anorthitmoleküle schließen, während der hohe Wert von f, der niedrige 
von k auf die basische Natur des Gesteins hinweisen. Die nach Osann 
und teilweise nach Grubenmann berechnete Gesteinsformel stimmt 
in allen ihren Komponenten vollständig mit Osanns Gabbrotypus 
Keweenaw (29) überein, für welchen derselbe die Formel so a, c; fi5 Ro-ss 
angibt. Mit Rücksicht auf die vielfach kristalline Ausbildung gehören 
unsere „Amphibolite“ in die 4. Gruppe von Grubenmanns kristallinen 
Schiefern, welche aus Eklogiten und Amphiboliten besteht, die haupt- 
sächlich gabbroiden und basischen dioritischen Magmen entstammen. In 
dieser Gruppe führt Grubenmann (13, pag. 99) die Analyse und Gesteins- 
formel eines Epidot-Glaukophanits a,.; c3.5 fi; Ro-9 an, welche der unsrigen 


*) Nach Abrechnung von CO, 
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ziemlich ähnelt. Eine verwandte Formel erhielt Tannhäuser (30) für 
ein Gabbro des Neuroder Gabbrozuges $53.3. @ Cas fis-5 Rosı- 

Es ist daher der ‚„Amphibolit‘“ unseres Gebietes, nach der chemischen 
Analyse und ihrer Berechnung zu schließen, ein metamorphes Gabbro. 


Genesis und Alter des metamorphen Gabbrobatholiths. 


Über den Gabbrobatholith des Zips-Gömörer Erzgebirges gibt es be- 
reits eine umfassende Literatur, in welcher er unter den verschiedensten 
Namen angeführt wird, ohne daß man in gehöriger Weise seine chemische 
Zusammensetzung berücksichtigte, welche allein präziser die ursprüngliche 
Natur der dem Batholithe angehörenden Gesteine zu enthüllen vermag. 
Es ist interessant, daß man gerade in den ältesten Publikationen die richtige 
Benennung ‚„Gabbro‘ vorfindet, während später die Bezeichnung ‚Diorit‘ 
gebräuchlich wird. So hält z. B. Beudant (31) bereits im Jahre 1822 
das Dobschauer Intrusivgestein für Gabbro, ähnlich auch Andrian (32), 
der als Bestandteile desselben Diallag (? wohl der braune Amphibol!) und 
Saussurit anführt, schließlich auch Faller (33) undZeuschner (34). 
Letzterer zählt zum Gabbro selbst die ,,Griinschiefer‘‘ und bringt dasselbe 
ganz richtig in genetische Beziehung zum Dobschauer Serpentin. Hiegegen 
gebraucht Roth (35) den Namen ,,quarzhaltiger Augitdiorit und führt 
als Gemengteile einer Varietät des Dobschauer Diorites am Zemberge auch 
Augit und Diallag an; soweit man aus der genauen Schilderung dieser Be- 
standteile schließen kann, scheint die Bestimmung auch richtig gewesen zu 
sein. Leider konnte ich diesen von R 0 t h angeführten Fundort eines dial- 
lagführenden Gesteins am Zemberge nicht auffinden; derselbe Autor führt 
auch Quarz als sekundären Bestandteil an. Nagy (36) benannte unser 
Gabbro ,quarzhaltigen und quarzfreien Diorit, Stur (9) führt analoge 
Gesteine aus der Umgebung von Göllnitz als „Diorit‘“ in Verbindung mit 
Amphiboliten und Serpentin an. Posewitz (37) hält im Anschlusse an 
St urs Studien das Dobschauer Tiefengestein für „Quarzdiorit“ und macht 
auf das bedeutende Schwanken in Struktur und Gemengteilen, sowie auf 
die teilweise sekundäre Natur des Quarzes aufmerksam. V oit (4) gab eine 
schöne mikroskopische Beschreibung des Dobschauer Gabbros und unter- 
schied eine Reihe von Übergängen vom Diorit bis zum Amphibolgranitit. 
Bartels (5) benannte in neuester Zeit den westl. von unserem Gebiete bis 
nach Göllnitz vorkommenden Grünstein „Quarzdiorit‘ und führte als Über- 
gänge zwischen porphyrischem Quarzdiorit und holokristallinem Diorit 
Glimmer- und Quarzglimmerdiorit an. Er bestätigt jedoch, daß Quarz oft 
völlig fehlt und daß er den primären vom infiltrierten Quarz nicht zu unter- 
scheiden vermochte. 

Wie aus der angeführten chemischen Analyse und ihrer Berechnung 
erhellt, entstand das amphibolitartige Dobschauer Intrusivgestein durch 
Umwandlung aus Gabbro, welche: vielleicht olivinhältig war. Die Mg- 
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und Fe-Silikate (also Pyroxen und bezw. Olivin) sowie die Ca-Silikate 
(Plagioklase) des ursprünglichen Gabbros kristallisierten in Amphibol und 
Epidot, event. in Zoisit um unter Ausscheidung von Eisenerzen (haupt- 
sächlich Magnetit) und Rutil, seltener Granat, während die übrigbleiben- 
den Na-Silikate als Albit und die erübrigende SiO, als Quarz ausgeschieden 
wurde. | 

Voit (4 bestimmte in einigen Probestücken unseres Gabbros den 
Si0,-Gehalt und fand in dem Falle, daß Amphibol vorherrschte 43°56— 
46:06% SiO,, bei etwa gleicher Menge von Amphibol und Feldspäten 
49:34% Si O,, bei Vorherrschen der Feldspäte 51:06% SiO, und erst bei 
bedeutender Zunahme von Quarz 65°56—73 60 SiO,. Auch aus diesen An- 
gaben scheint nur hervorzugehen, daß typische Gesteine unseres Gabbro- 
batholiths, die hauptsächlich aus Amphibol und Feldspäten in wechselndem 
Mengenverhältnis zusammengesetzt sind, basische Gesteine vorstellen, 
zumal sie weniger als 52% SiO, enthalten; sie können also nicht unter die 
neutralen oder saueren Diorite eingereiht werden. Von diesem chemischen 
Standpunkte wird man bei der Benennung dieser Gesteine ausgehen müssen, 
wie es bereits Osann (29,5. 426) in seiner Studie über die Definition von 
Gabbro und Diorit, sowie Brögger (38) in seinen hervorragenden petro- 
graphischen Arbeiten tat. Die stellenweise Zunahme von SiO, muß man 
dem Umstande zurechnen, daß unsere ,,Amphibolite‘ in späterer Zeit bei 
der Zirkulation der Thermalwässer mit Quarzsubstanz imprägniert wurden. 
Falls wir also den zufälligen oder sekundären, größeren prozentualen Si O,- 
gehalt in manchen Partien unserer Amphibolite unbeachtet lassen und viel- 
mehr die Genesis und geologische Entwicklung des ganzen Batholiths vor 
Augen haben, dann müssen wir das Dobschauer Intrusivgestein als Gabbro 
oder mit Rücksicht auf seine heutige Gestalt als Gabbroamphibolit bezeich- 
nen; auch wird diese Anschauung durch die enge Verbindung des Gabbro mit 
Serpentin (ursprünglich wohl Peridotit) bei Dobschau unterstützt. Weder 
der fremde, später zugeführte Quarz, noch stellenweise vorkommende struk- 
tuelle und mineralogische Abweichungen, wie sie in allen Gabbromassiven 
beobachtet werden, dürfen uns veranlassen die richtige Benennung unseres 
einheitlichen Batholiths als Gabbro aufzugeben. 


Verhältnis des Gabbro zu den sog. Grünschiefern. 


In den früher angeführten Abhandlungen über das Dobschauer Gabbro: 
halten Zeuschner, Beudant das Gabbro und die Grünschiefer für 
ein zusammengehörendes Ganzes und struktuelle Varietäten; Stur will 
in der Umgebung von Göllnitz Übergänge zwischen Diorit-Amphibolit- 
Serpentin-Grünschiefern beobachtet haben. Andrian und Hauer 
fassen hingegen letztere Schiefern als selbständig auf, während Pose witz 
sie als ,,Dioritschiefer“ zufolge ihrer petrographischen Beschaffenheit mit 
dem Diorite verbindet. Auch V oit findet eine chemische und petrogra- 
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phische Verwandtschaft der Grünschiefer mit dem Diorite bzw. Amphibol- 
granitite. Bartels spricht von einem genetischen Zusammenhange der 
„Grünsteine‘“ und ‚„Grünschiefer‘‘ östl. von unserem Gebiete auf Grund 
mikroskopischer und makroskopischer Übergänge. 

Wenn einige Autoren anführen, daß man oft eine Grenze zwischen 
Gabbro und Grünschiefern nicht feststellen kann, dann muß ich dazu be- 
merken, daß ich mich in unserem Gebiete bei der Kartierung immer ent- 
scheiden konnte, ob Diabase bzw. Diabastuffe oder Gabbrogesteine vor- 
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Abb. 1. Projektion nach Osann. 


liegen. Aus der Kartierung geht weiter hervor, daß die sog. Grünschiefer 
kein einheitliches, geologisches Ganzes mit dem Gabbro bilden, daß sie 
nicht etwa nur eine Randfazies desselben vorstellen, vielmehr einem selb- 
ständigen, vom Gabbro unabhängigen Horizonte unserer altpaläozoischen 
Serie entsprechen. Ihre Selbständigkeit und ihr höheres Alter erhellt auch 
aus den Apophysen, welche das Gabbro in sie entsendet, sowie aus Ihrer 
vom Gabbro unabhängigen Tektonik, wie man auf unserer Karte und den 
Profilen klar sehen kann. 


Das Alter des Gabbro. 
Posewitz (37) führt für den Dobschauer Quarzdiorit devonisches 


Alter, Voit (4) und Böckh (26) altpaläozoisches Alter an. Aus un- 
serer Kartierung erhellt, daß das Gabbro jünger als die Diabase und Chlo- 
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ritschiefer ist, da es in diese Apophysen entsendet, jedoch älter als das 
Dobschauer Karbon ist, welches nördl. von Dobschau diskordant die Side- 
ritgänge, welche genetisch mit dem Gabbro in Verbindung stehen, überla- 
gert. Da Frech (39) nachwies, daß das marine Dobschauer Karbon in 
die obere Abteilung des Unterkarbon einzureihen ist, und da unsere Diabase 
wahrscheinlich devonischen Alters sind, bleibt für die Intrusion des Gabbro- 
batholiths nur die ältere Zeit des Unterkarbons übrig. 

Im obigen Osannschen Dreiecke sind die Projektionspunkte folgender 
analysierten Gesteine eingezeichnet: 

1. Unser analysiertes Porphyroid (= Quarzkeratophyr). 

2. Serizitphyllit eruptiven Ursprungs. Unter-Engadin. 

3. Unser analysierter Diabas. 

4. Gequetschter Diabas, Rauental im Taunus. 

5. Epidot-Chloritschiefer, Wallis. 

6. Unser analysierter ,, Amphibolit’ (= Gabbro) und gleichzeitig Pro- 
jektionspunkt von Osanns Gabbrotypus Keweenaw. 

7. Gabbro von Neurode. 

8. Gabbroamphibolit, Zöptau. 

Die Lage der Projektionspunkte der einzelnen oben angeführten ana- 
lysierten Gesteine stimmt vollständig mit den Ergebnissen der mikrosko- 
pischen und chemischen Untersuchungen, sowie mit der daraus abgelei- 
teten Benennung der Gesteine überein. Unser analysiertes Porphyroid und 
Grubenmanns Serizitphyllit eruptiven Ursprungs haben ihre Projektions- 
punkte im II. Felde des Osannschen Dreieckes, wo auch die Projektions- 
punkte der Quarzporphyre, Ouarzkeratophyre und Liparite allgemein liegen. 
Unser Diabas, der Rauentaler gepreßte Diabas und Grubenmanns Epidot- 
Chloritschiefer liegen im Felde der Diabase und Gabbros. In einer Gruppe 
liegen beisammen unser Gabbro, Osanns Gabrotypus Keweenaw, das Neu- 
roder- und Zöptauer Gabbro als neuer Beweis, daß unser Amphibolit wir- 
klich aus Gabbro entstand, denn die Projektionspunkte der Diorite pflegen 
weiter links zu liegen. 


V. Karbon. 


Karbonschichten fand ich in unserem Gebiete an zwei Stellen, auf 
der Gugl und auf dem Birkelnberge; letzterer Fundort liegt bereits fast außer- 
halb des Bereiches unserer Karte, so daß er nicht näher durc' forscht wurde. 

Südsüdwestlich vom Mariastollen treffen wir auf der Gugl grauen, aus 
ziemlich kleinen Quarzkörnern und reichlichem Glimmer bestehenden, 
eisenhaltigen Sandstein an, wie er sonst in anderen Formationen unseres 
Gebietes nicht vorzukommen pflegt. Gleichzeitig finden wir dichte, schwarze, 
glimmerähnliche Schiefer, die gleichfalls von sämtlichen anderswo in un- 
serem Gebiete gefundenen Schiefern vollständig abweichen. Beiderlei Se- 
dimente gehören einer Karbonscholle an. Die schwarzen Schiefer enthalten 
oft ziemlich große Quarzgerülle, die Sandsteine werden stellenweise grau- 
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wacken- und konglomeratartig, ohne daß sie jedoch den Konglomerater 
und Grauwacken unserer Konglomeratzone petrographisch ähnlich würden, 
so daß eine Identifikation beider, wie es auf Voits geologischer Karte 
geschah, nicht zulässig ist. Am Gipfel der Gugl findet man dann vereinzelt 
Konglomerate, welche nebst Quarzgeréllen bereits auch Bruchstücke der 
genannten schwarzen Schiefer enthalten, also gewiß jünger als letztere sind. 
Nach alledem kann man in unserem Gebiete zwei petrographisch und strati- 
graphisch von einander verschiedene Konglomerate unterscheiden. 

Östlich von der Kreuzungsstelle des vom Göllnitzthale über den Ma- 
riastollen auf die Gugl und des vom Eberberg über die Gugl zum Kreuze 
führenden Weges, also südöstlich von Kote 998-7 fand ich in einer Schlucht 
Spuren alten Bergbaues. Im Gabbro ist hier ein verwitterter, gegen S ein- 
fallender Sideritgang aufgeschlossen. Er wird von Karbonschichten dis- 
kordant überlagert, die längs einer Verwerfung 25°—30° gegen NO in das. 
Gabbro einfallen und im liegenden Teile aus schwarzen bis bläulichen glim- 
merreichen Schiefern mit Krinoidenresten bestehen, welchen grauwacken- 
artige Schiefer und dunkelgraue bis schwarze Kalksteine mit zahlreichen 
Krinoidenstielgliedern aufgelagert sind. Der Kalkstein hat ein brekziöses. 
Aussehen, während die Schiefer transversal geschiefert sind, so daß hier 
offenbar alles auf eine Dislokation hinweist. Mit Hinsicht darauf, daß 
diese Schichten in dieser Schlucht nach SO einfallen, sind die weiter nördlich: 
also in ihrem Hangenden, vorgefundenen Sandsteine, schwarzen Schiefe: 
und Konglomerate sicher jünger. Dies wird auch durch paläontologische- 
Funde sowie den petrographischen Charakter der Hangendkonglomerate, 
wie später gezeigt wird, bestätigt. 

Nach der vorgefundenen Fauna und Flora besteht die Karbonscholle 
der Gugl aus Schichten der oberen Abteilung des Unterkarbons und aus. 
solchen des Oberkarbons. Ersterem gehören der Fauna nach die marinen 
bläulichen Schiefer und Krinoidenkalksteine an, letzterem (wahrscheinlich 
mittleres produktives Karbon) der Landflora nach die schwarzen dichten 
Schiefer und die Konglomerate. Nach dieser nachgewiesenen faziellen Aus- 
bildung des Oberkarbons auf der Gugl zu urteilen läßt sich nicht erwarten 
und annehmen, daß in unmittelbarer Nähe eine volkommene verschiedene 
Fazies derselben Schichtenstufe auftreten würde, die von ersterer petro- 
graphisch vollkommen sich unterscheidet und zu ihr in keinerlei strati- 
graphischer und tektonischer Beziehung steht; mit anderen Worten, daß. 
unsere Konglomeratzone, wie es fast allgemein angenommen wird, teilweise 
wenigstens dem Oberkarbon angehören würde. 

Nördlich von Dobschau werden schon in älteren Abhandlungen Kar- 
bonschichten angeführt. So führt Andrian (7, S. 553) dolomitischen Kalk- 
stein und glimmerreiche Tonschiefer karbonischen Alters auf dem Birkeln- 
und Jerusalemberge an. Ähnlich finden wir kurze Erwähnungen über das 
Karbon in fast allen das Dobschauer Gebiet behandelnden geologischen 
Arbeiten, insbesondere bei V oit (5), jedoch ohne nähere stratigraphische 
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Gliederung dieser Schichten. Erst Frech (39) bestimmte aus der in den 
Kalksteinen und bläulichen Karbonschiefern nördlich von Dobschau an 
einigen Stellen aufgefundenen marinen Fauna für diese Schichten ein unter- 
karbonisches Alter, und zwar den Horizont mit Productus giganteus, welcher 
dem obersten und jüngsten Unterkarbon angehört. 


VIPNETAS" 
l. Werfener Schichten (Untertrias). 


Bereits Andrian (7) führt an, daß nördl. von Dobschau die Trias- 
kalke die Werfener Schiefer und diese roch ältere Schichten diskordant 
überlagern; nach Hauer (2) begleiten die Werfener Schiefer als schmaler 
Zug den nördlichen Rand der Dobschauer Devongesteine und treten weiter 
östlich bis zur Hernadbruchlinie in einzelnen isolierten Partien auf. Westl. 
von unserem Gebiete stellte Ille&s (8) fragliche rote Werfener Schiefer im 
Liegenden der Triaskalke fest; in ersteren fanden sich stellenweise Abdrücke 
von Estheria minuta v. Alb. Typische Werfener Schiefer mit Myacites 
fassaensis beschreibt Fötterle (46). Stur (6) erkannte bei Göllnitz, 
daß sich nicht überall im Liegenden der Triaskalke Werfener Schiefer vor- 
finden, so daß jene oft weit älteren Schichten aufgelagert sind. Er gibt zu, 
daß die Werfener Stufe am nördl. Rande des Zips-Gömörer Erzgebirges 
hauptsächlich nur auf Grund petrographischer Ähnlichkeit anerkannt wurde, 
Bei Krompach, also östlich von unserem Gebiete, sollen die Werfener Schie- 
fer flach und diskordant auf älteren, kristallinen, gegen S einfallenden Ge- 
steinen (Perm und Grünschiefer) lagern. Schließlich wurden Werfener 
Schiefer an verschiedenen Stellen im südlichen Teile des Zips-Gömörer 
Erzgebirges aufgefunden, wo ihre Altersbestimmung auf Grund typischer 
untertriadischer Versteinerungen, wie Myacites fassaensis und Naticella 
costata Münstr zuverlässig erscheint. 

In unserem Gebiete treten an einigen Stellen zwischen den Triaskalken 
und in ihrem Liegenden Schiefer auf, welche als Werfener angesprochen 
werden. Sie sind den roten, dichten und quarzigen Schiefern im Liegend- 
teile der Konglomeratzone, welche eben am Nordrande derselben zu Tage 
treten, überaus ähnlich und unterscheiden sich von ihnen durch ihren leb- 
hafteren Glanz, mergelige Einlagerungen und das nördliche Einfallen. Ich 
konnte mich zu einem Ausscheiden der Werfener Schichten auf unserer 
Karte nur dort entschließen, wo ich mergelige Bänke und nördliches Ein- 
fallen feststellte, welch’ letzteres für das Mezozoikum im nördl. Teile des 
Erzgebirges gegenüber dem südlichen Einfallen der paläozoischen Konglo- 
meratserie charakterisch ist. Es sind folgende Lokalitäten: Am Wege von 
Weißwasser nach Istvanfalu treten rote, glänzende Schiefer mit Mergelein- 
lagerungen auf, und fallen nach N ein. Werfener Schiefer mit Mergelbänken 
fand ich weiter südwestl. vom Istvanfalu, wo sie in der Nähe der Bruchlinie 
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ein abnormales Einfallen gegen ONO aufweisen; ihre Fortsetzung findet 
man in nordöstl. Richtung. Dieselben Schiefer treten inmitten der jüngeren 
Triaskalke im Göllnitztale bei Strazena zu Tage; sie streichen NW bis NNW, 
fallen etwa 25°—30° NO bis ONO ein und brechen im Osten an einer Dislo- 
kation ab. Die Werfener Schiefer sind hier insbesondere am linken Göllnitz- 
ufer zugänglich und bestehen aus wechsellagernden Bänken roter, dichter 
und glänzender Schiefer, die stellenweise grüne Farbe annehmen und auf 
ihren Schichtflächen zahlreichen Glimmer aufweisen, aus rötlichen Quarziten 
und mergeligen Schiefern. Sie sind also petrographisch identisch mit ty- 
pischen Werfener Schiefern, wie sie anderwärts in den Karpathen und Alpen 
vorgefunden werden. Außer den angeführten Stellen mögen diese Schiefer 
wohl untergeordnet 1m Liegenden der Triaskalke auftreten; ich konnte 
jedoch zusammenhängende Zonen nicht feststellen einerseits deshalb, weil 
gerade in der südlichen Nachbarschaft der Triassedimente überaus ähnliche, 
matte, dichte und rote Schiefer der Konglomeratzone vorkommen, andrer- 
seits, da die Grenze zwischen letzterer und der Trias einer Dislokationslinie 
entspricht, längs welcher gerade die Erosion intensiv eingreifen konnte, so 
daß die eventuell noch an verschiedenen Stellen zu Tage tretenden Schich- 
tenköpfe der Werfener Schiefer mit Schutt und Alluvionen bedeckt sein 
können. 

Zur Abtrennung eines größeren Teiles des auf der älteren Karte der 
geologischen Reichsanstalt eingezeichneten, als Werfener Schiefer ange- 
sprochenen Bandes von der Trias und zur Einreihung desselben in das Paläo- 
zoikum veranlaßte mich hauptsächlich der allmähliche Übergang der Ge- 
steine der Konglomeratzone in dichte rote Schiefer, die oft für untertriadisch 
gehalten wurden; ich konnte dies am Wege vom Kreuze nach Dobschauer 
Masse und von Palzmannshütte ebendorthin feststellen. Auf ersterem geht 
das Konglomerat in einen transversal geschieferten grauwackenartigen 
Schiefer und dieser in den roten Schiefer ohne jegliche Diskordanz über; auf 
letzterem findet man einen Übergang der Konglomerate in Grauwacken- 
schiefer und graue Quarzitschiefer vor, welchen Bänke roter, dichter Schiefer, 
wie sie sonst als Werfener Stufe betrachtet werden, eingelagert sind. Nörd- 
lich von diesen folgt noch ein schmales Band eines serizitischen Gesteines 
und dann bereits Triaskalk mit nördlichem Einfallen, während die ganze 
südlich vom Kalke gelegene Schichtserie nach SO einzufallen scheint. Es 
fehlen also hier bestimmt die Werfener Schiefer zwischen der Konglome- 
ratzone und dem Triaskalke. 


2. Triaskalke (mittlere und obere Trias?). 


Vom Paläozoikum sind im nördl. Teile unseres Gebietes die Werfe- 
ner Schiefer, sowie die allgemein für triadisch gehaltenen Kalke durch eine 
Dislokation getrennt. Aus letzteren bestehen die Berge Gerava, Am Stein, 
Am Pelz und Maëekov (nördl. von Stracena). Die Kalksteine fallen allge- 
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mein, wie ich an vielen Stellen bestimmen konnte, nach N ein. Uhlig (1) 
sieht in diesen Kalken eine typische Ausbildung der ostalpinen Trias, erwartet 
jedoch noch für die Zukunft die Auffindung von Versteinerungen der alpinen 
Mergelhorizonte. V oit (4) bezweifelt das triadische Alter dieser Kalke, da 
dasselbe durch keine Versteinerungen belegt ist. Andrian (7) hält das Alter 
dieser Kalke nicht für ganz klar infolge des Mangels an Versteinerungen, 
während Hauer (2) von obertriadischen Kalken nördlich von Dobschau 
spricht, welche unbestimmbare Gastropodenreste enthalten. Nach A n d- 
rian (32) besteht das Gebiet nördl. vom Strazenaer Tale ausschließlich 
aus Triasgesteinen; es treten hier Werfener Schiefer, in ihrem Hangenden 
schwarzer, selten zu beobachtender Kalkstein und Dolomit, schließlich 
Kalkstein mit Korallen und unbestimmbaren Versteinerungen auf, welche 
vielleicht dem lombardischen Esinokalke entsprechen könnten. 

In der kurzen Zeit meiner Anwesenheit in dem beschriebenen Gebiete 
konnte ich keine stratigraphische Gliederung dieser für triadisch gehaltenen 
Kalksteine auffinden. Ich vermag bloß eine bisher unbekannte fossilien- 
führende Bank anzuführen, welche im mittleren Teile des Berges am Stein 
aufzufinden ist und in der Nähe der über die Göllnitz führenden Brücke 
ausstreicht. Ich konnte jedoch nur unbestimmbare Bruchstücke von Koral- 
len und Brachiopoden feststellen, so daß mir zwar die ganze Kalksteinzone 
triadisch, ein anderes Alter jedoch nicht absolut ausgeschlossen zu sein 
scheint. An verschiedenen Stellen fand ich an der Grenze zwischen 
Konglomeratzone und Trias Kalkbrekzien als Zeugen für die große Längs- 
dislokation, die beide von einander trennt; auch sind die Kalksteine bei 
Dobschauer Masse fast auf den Kopf gestellt und bilden überhaupt längs 
ihres ganzen Verlaufes steile Wände. 


VII. Diluvium-Alluvium. 


Unbedeutende Reste diluvialer Flußablagerungen fand ich bloß an 
wenigen Stellen. Eine terrassenartige Ablagerung, die hauptsächlich aus 
schotterartigem Materiale zusammengesetzt ist, findet man im Florensei- 
fentale, insbesondere oberhalb des Tales ‚Unter Stein‘. Daselbst befindet 
sich auch ein Schuttkegel, welcher darauf hinweist, daß die Richtung der 
Wasserläufe zu diluvialer Zeit hier ein anderer war. Kleine Terrassen fand 
ich weiter im Tale ,, Unter Stein‘. Spuren von Terrassenstufen treten dann 
am Ufer des einst umfangreichen diluvialen Sees zwischen Palzmannshütte, 
Dobschauer Masse und Istvanfalu auf. Reste von Terrassenablagerungen 
liegen am südwestl. Ausläufer des Königsberges über der Straße etwa 20 m 
oberhalb des heutigen Göllnitztales; sie enthalten Geschiebe und Bruch- 
stücke sämtlicher in unserem Gebiete vorkommenden Gesteine. Diluviale 
Terrassenreste fand ich schließlich insbesondere auch im Unterlaufe der 
Weißwasser. Auf der Karte schied ich bloß die bedeutenderen Vorkommen 
aus. — Der Gehängeschutt auf den Abhängen der Berge ist hauptsächlich 
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alluvial. Am nördl. Abhange der Gugl über dem Göllnitztale konnte ich 
bei den Ausgrabungen für den Grundbau der Gebäude der neuen Hütten- 
gesellschaft die Mächtigkeit des Gehängeschuttes auf mehr als 214 m fest- 
stellen. Zuunterst fand ich Lehm mit wenig Schutt (114 m), darüber 1, m 
Diabas- und Gabbroschutt und dann etwa ®/, m Gehängelehm mit eckigen 
Gesteinsbruchstücken. Stellenweise schüttete der Göllnitzfluß in seinem 
Inundationsgebiete alluvialen Sand und Schotter auf. 


B. Tektonik. 


Bevor ich auf die Erklärung der Tektonik unseres Gebietes eingehe, 
möchte ich in kurzer Weise daraut hinweisen, von welchem Standpunkte 
aus man heute auf die Gesamttektonik der Karpathen blicken muß. 

Die geniale Deckenlehre, welche in den Westalpen von Schardt, 
Bertrand, Lugeon, Termier, Haug u.a. vertreten und 
verteidigt wurde, ist von der Mehrzahl der österreichischen Geologen nach 
bitterem Kampfe auch für die Ostalpen angenommen worden. Nur ein so 
ausgezeichneter Kenner der Karpathengeologie, wie Uhlig, konnte mit 
Erfolg den kühnen Versuch unternehmen, die Deckenlehre auch auf die 
Karpathen als Fortsetzung des Alpenbogens zu applizieren (43). Wenn wir 
nun Uhligs ursprüngliche Gliederung der Karpathen, wie ich sie in der 
Einleitung anführte, mit derjenigen vergleichen, welche er in seiner ,,Tek- 
tonik der Karpathen‘ veröffentlichte, so ersehen wir, dass die sog. Sand- 
steinzone in den West- und Mittelkarpathen als subbeskidische und beski- 
dische Decke dem ältesten helvetischen Deckensystem in den Alpen 
entspricht. Die „Klippenzone“ kann man als subpiennische und piennische 
Decke mit dem lepontinischen Deckensystem der Ostalpen vergleichen, 
während die ,,Kerngebirge und der ‚innere Gürtel“ sowie das ,,unga 
rische Mittelgebirge‘ etwa ein Äquivalent des ostalpinen Deckensystems 
sein würde. Unser im ‚inneren Gürtel‘ liegendes Gebiet möchte also der 
2. oder 3. Teildecke des ostalpinen Deckensystems angehören. Von einer 
detaillierten Kartierung des inneren Gürtels der Karpathen erwartet 
Uhlig wichtige Ergebnisse für die Auffassung der Stratigraphie und 
Tektonik dieses Teiles des westlichen und mittleren Karpathenbogens, 
zumal bis jetzt noch nicht klar war, ob die Wiederholung der Schichten- 
systeme einer Isoklinal- oder Schuppenstruktur zuzuschreiben ist. 

In unserem Gebiete kann man hauptsächlich zwei Bruchsysteme 
verfolgen, von welchen die einen Längsbrüche sind und NO bis ONO 
streichen, während die anderen Querbriiche sind und NW bis NNW 
streichen. Ein abweichendes Streichen haben der Diagonalbruch im 
Hopfgartengraben und die Bruchlinie an der südl. Grenze der Karbon- 
scholle auf der Gugl. Im ganzen sind die Längsbrüche älter als die Quer- 
brüche, da sie durch diese verschoben werden. Ich konnte folgende 
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Längsbrüche, längs welcher stellenweise Uberschiebungen stattfanden, 
feststellen. An der Grenze der Trias und des Paläozoikums (siehe die 
geologische Karte und die Profile) tritt in einer Länge von etwa 6 km in 
unserem Gebiete ein Längsbruch auf; letzteres wurde meiner Auffassung 
nach über ersteres leicht überschoben und bedeckte dann die Schichten- 
köpfe der nach N einfallenden Triasschichten. Durch die Erosionstätigkeit 
entstand später längs dieser Dislokation ein tiefer Einschnitt, in welchem 
nicht nur die Schichtenköpfe der Triaskalksteine, aber stellenweise auch 
jene der Werfener Schiefer entblößt wurden. Die harten Kalksteine leisteten 
der Erosion verhältnismäßig bedeutend länger Widerstand als die wei- 
cheren roten Schiefergesteine an der Basis der Konglomeratzone, so daß 
heute die Triaskalksteine als steile Felsen hoch über den erwähnten Ero- 
sionseinschnitt emporragen. Ähnliche Verhältnisse herrschen weiter östlich 
vor, wie aus Uhligs Profilen (2, Fig. 19, 22, 23, 25) zu ersehen ist, nur daß 
man sich hier überall an der Grenze zwischen Palaeozoicum und Meso- 
zoicum wohl eine Längsdislokation vorstellen muß, wie sie etwa auf 
Uhligs Profil 22 verzeichnet ist. 

Ich glaube, daß der Längsbruch, welcher sich von den Quellen des 
Florenseifenbaches in ostsüdöstl. Richtung über ‚Unter Stein‘ gegen 
Istvanfalu und weiter ins Weißwassertal hinzieht, die Fortsetzung der 
aus der ursprünglichen Richtung abgelenkten großen Dislokation ist, 
welche von Theißholz über Muräny in nordöstl. Richtung zur Granquelle 
verläuft und längs derer überall die Trias an mehr oder weniger kristalline 
Gesteine grenzt, die stellenweise über sie überschoben wurden. Uhlig 
nennt diese Dislokation Muranylinie. Der Triaskalkstein pflegt längs des 
Bruches brekzienartig zu sein. 

Von parallelen Längsbrüchen ist die Werfener Schieferscholle nördlich 
von Istvanfalu begrenzt; eine etwas abweichende Richtung haben die 
Längsbruchlinien am Rande der gleichaltrigen Scholle bei Strazena. Es ist 
unwahrscheinlich, daß diese schmalen Untertriaszüge Horste darstellen 
könnten, zu deren Seiten die mächtigeren jüngeren Triaskalksteine in die 
Tiefe gesunken wären; vielmehr wurden hier die Werfener Schiefer längs 
zweier paralleler Bruchlinien zwischen den jüngeren Triaskalken (Prof. 
E.-F. und J.-K.) emporgepreßt. Ähnliche Beispiele sind aus den nördl. 
und südl. Kalkalpen (43), den Karnischen Alpen (44) und vom Schnee- 
berge in den österreichischen Kalkalpen bekannt, wo die Werfener Schiefer 
längs Brüchen zwischen den Kalken der oberen Trias emporgehoben 
wurden. 

Zwei große Längsbrüche durchziehen ferner den mittleren Teil un- 
seres Gebietes; der nördlichere streicht über den Hopfgartenberg nach 
Palzmannshütte und auf den Königsberg, der südliche über den Zemberg 
und die Gugl auf den Eberberg. Längs dieser zwei Längsdislokationen ist 
ein Teil der Schichte in den Gabbrobatholith eingekeilt (Prof. C.-D., E.-F., 
G.-H.). Längs des nördlichen Bruches ist die Chloritschiefer- und Diabas- 
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zone über das Gabbro überschoben, längs des südlichen fand eine Über- 
schiebung des Gabbro über die Grünschiefer statt. Längs der zuerst ge- 
nannten Dislokation sind die Gesteine am Wege vom Kreuze zum Floren- 
seifenbache südl. von Kote 921 und am Stadtberge verruschelt; die südliche 
Überschiebungslinie ist im Langenbergquerstollen aufgeschlossen, wo die 
dislozierten Chloritschiefer unter das Gabbro einfallen. 

In der paläozoischen Schichtserie treten noch einige Längsstörungen 
auf. Wenn wir von N gegen S fortschreiten, so sehen wir hier zunächst die 
über das Gabbro überschobene Antiklinale der Diabas- und Chloritschiefer- 
zone (Prof. C.-D., G.-H.), welche stellenweise geradezu den Eindruck einer 
Faltenüberschiebung macht (Prof. E.-F.). Zwischen dieser und der weiter 
südlich gelegenen überkippten Falte derselben Zone liegt eine Konglome- 
ratscholle (Prof. C.-D., E.-F., G.-H.), welche entweder einen Horst vorstellt, 
oder wahrscheinlicher zwischen den jüngeren Schichten in ähnlicher Weise 
emporgepreßt wurde, wie wir dies oben bei der Werfener Scholle darlegten. 

Eine Dislokation und Verruschelung der Schichten kann man zu 
beiden Seiten der Konglomeratscholle beobachten, so z. B. am Wege vom 
Kreuze nach Dobschauer Masse, weiter am Nordabhange der Gugl gegen- 
über dem Stadtberge, wo man Dislokationsbrekzien antrifft. 

Im Hopfgartengraben durchschneidet die im Gabbro eingeschlossene 
paläozoische Scholle ein Diagonalbruch. Eine Längsdislokation begrenzt 
im Norden auch die Karbonscholle auf der Gugl (Prof. E.-F ); längs dieser 
ist das Gabbro vollständig verruschelt. Ihre Fortsetzung tritt deutlich im 
Ouerschlage des Mariastollens auf, wo längs ihr eine kleine Scholle der 
Diabaszone wohl eingesunken ist. Auch hier entstand eine deutliche 
Ruschelzone. Ein abweichendes Streichen hat der Bruch an der südlichen 
Grenze der Karbonscholle; in seiner Nähe sind die Kalksteine und die gegen 
NO einfallenden bläulichen Schiefer stark disloziert. Die Kalksteine pflegen 
brekzienartig, die Schiefer transversal geschiefert und bröckelig zu sein. 
In der Fortsetzung dieser Bruchlinie gegen NW ist das Gabbro stark ver- 
wittert und zerbröckelt. 

Das Göllnitztal durchläuft zwischen den Bergen Sturtz und Babina 
die Sattellinie einer Antiklinale (Prof. A.-B.), deren Nordflügel steil nach 
N einfällt, während der Südflügel ein sanfteres Einfallen gegen S zu haben 
scheint. Ich glaube, daß bei der Faltung diese Antiklinale längs der Sattel- 
linie zerrissen wurde, noch bevor es zur Entstehung einer Liegendfalte kam. 

Die Diabaszone tritt vereinzelt am Westabhange des Vogelsberges 
und auf dem gegenüberliegenden Königsberge auf; entweder wurde sie 
hier in die Konglomeratzone eingefaltet, oder liegt hier eine kleine Graben- 
versenkung vor. 

Die Ouerbrüche (s. insbesondere Prof. L.-M.) sind in unserem Gebiete 
in der Regel jünger als die Längsdislokationen, welche sie durchsetzen 
und öfters auch verschieben. Ein großer Querbruch verläuft von Strazena 
in südöstl. Richtung durch das Florenseifental auf den Birkelnberg und 
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begrenzt im O die Strazenaer Werfener-Scholle; längs seiner findet auch 
die Porphyroid- und Diabaszone im Florenseifentale und auf dem Stempel- 
scheuer ihr Ende. Derselbe Bruch schneidet wohl auch den nördlichen 
Gabbrozug ab, und seiner entlang sank vielleicht auch das Karbon des 
Birkelnberges ab, so daß es vor der Denudation wenigstens teilweise 
bewahrt wurde. In der Nähe dieses Bruches sind bei Strazena die Wer- 
fener Schiefer vollständig zerbröckelt und verruschelt, auch ihr Streichen 
und Fallen weist daselbst Abweichungen auf. 

Ein weiterer deutlicher Querbruch streicht durch den südöstlichen 
Ausläufer des Berges Am Stein (Prof. L.-M.); er verschiebt den Triaskalk 
deutlich gegen S. Westlich von Istvanfalu grenzen die Werfener Schiefer 
längs eines die Mitte eines einstigen Diluvialsees gegen Palzmannshütte 
durchstreichenden Bruches, direkt an jüngere Triaskalke. 

Am westlichen Abhange des Stadtberges und oberhalb des gegen- 
überliegenden Göllnitzufers fand ich dislokationsbrekzienartige Gesteine; 
die Längsbrüche, welche von der erwähnten Querdislokation durchschnitten 
werden, sind durch sie verschoben worden. Durch einen Querbruch sind 
die Werfener Schiefer nördl. von Istvanfalu in zwei Schollen zerteilt; sie 
werden auch im © von einer Querdislokation abgeschnitten, welche von 
hier durch das Weißwassertal auf den Eberberg verläuft. Dieselbe ver- 
schiebt auch die Vogelsberger gegenüber der Königsberger Scholle und 
scheint mir auch den südlichen Gabbrozug abzuschneiden, denn östl. von 
ihr tritt das Gabbro nicht mehr in zusammenhängenden Partien auf und 
ist von dem bisher noch nicht denudierten Schiefermantel umhüllt. Längs 
eines Querbruches und zu beiden Seiten desselben befindet sich am südwestl. 
Ausläufer des Königsberges an der Grenze zwischen Chloritschiefer und 
Konglomerat eine deutliche Ruschelzone. Der Schiefer ist stark gefältelt, 
gepreßt und quarzreich, während das Konglomerat Abweichungen vom 
normalen Streichen und Fallen aufweist. Kleinere Querbriiche durchziehen 
den westl. Teil des Königsberges. So ist z. B. vor der über die Göllnitz 
führenden Brücke am Südabhange des Königsberges in einem Steinbruche 
ein kleiner Querbruch zu sehen, zu dessen einer Seite die Schichten nach 
SSO einfallen, während auf der anderen Seite ihr Fallen ein südliches ist. 
Entlang der Brüche entspringen zahlreiche Quellen. Die Porphyroidzone 
des Königsberges ist im W von einer Querdislokation abgeschnitten, an 
deren Grenzen sie ein gestörtes Aussehen besitzt, während das Konglo- 
merat daselbst stark geschiefert ist. 

Die Porphyroidzone des Vogelsberges ist gegenüber der des Königs- 
berges längs eines Querbruches etwas gegen S verschoben, eine ähnliche 
Verschiebung wiederholt sich in der erwähnten Zone infolge von Quer- 
dislokationen auf dem Vogelberge und der Sturtz noch zweimal (Prof. 
L-M.). Gleichzeitig mit der Porphyroidzone ist natürlich auch ihr Han- 
gendes, nämlich die Diabas- und Chloritschieferzone verschoben. Die- 
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selben Blattverschiebungen machten auch die hier auftretenden Erzgänge 
mit.) 

Ein kleiner Querbruch disloziert schließlich die kleine Insel der Dia- 
baszone auf dem Vogelsberg-Königsberge; in seiner Nachbarschaft sind 
auf dem Königsberge die Konglomerate gepreßt und geschiefert. Wenn 
wir die Tektonik unseres Gebietes überblicken, so finden wir hier teilweise 
eine Schuppenstruktur entwickelt, die bei der Feststellung der strati- 
graphischen Verhältnisse sicherlich in Betracht gezogen werden muß, 
zumal dieselben bisher vielfach nur auf Grund von angenommenen Iso- 
klinalfalten erklärt wurde. 


Das Alter der Faltung und der Dislokationen. 


Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Hauptfaltung des unserem 
Gebiete angehörigen Paläozoikums in paläozoischer Zeit, und zwar zur 
Zeit der verbreiteten variszischen Faltungsperiode stattfand. Die meso- 
zoischen Schichten scheinen nicht oder nur stellenweise gefaltet zu sein. 

Die Längsbrüche sind wohl zweierlei Alters: die einen prätriadisch, 
die andere sicher posttriadisch. Zu ersteren könnten die Brüche gehören, 
längs welcher die Grünschiefer in den Gabbrobatholith einsanken. Kar- 
bonischen Alters sind wohl die Längsdislokationen, auf welchen im Gabbro- 
massiv die Erzgänge entstanden, falls dessen Intrusion, wie oben angeführt 
wurde, imältesten Unterkarbon stattfand. Auch die Erzgänge des Königs- 
berges und Vogelsberges dürften wohl längs älterer Längsdislokationen 
entstanden sein. Posttriadisch ist sicher die Längsbruchlinie, nach welcher 
das Paläozoikum über das Mesozoikum überschoben wird; postkarbonisch 
sind die die Karbonscholle der Gugl begrenzenden Brüche. 

Der größere Teil der Querbriiche ist posttriadischen Alters, denn sie 
rufen noch in den Triassedimenten Dislokationen hervor, ja durchsetzen 
und verschieben sogar teilweise die große posttriadische Überschiebungs- 
linie im Norden unseres Gebietes; wahrscheinlich sind sie tertiären Alters. 
Außerdem sind aber untergeordnet auch wohl ältere Querbriiche vorhanden, 
die man in den einzelnen Stollen vorfinden kann. Viele der jüngeren 
Längs- und Querdislokationen mögen schon in älteren Zeiten ihren Ursprung 
gefunden haben und beim neuen Beginn der orogenetischen Bewegungen 
weiter ausgebildet worden sein. 


8) Die Erzgänge sind auf der geologischen Karte mit übertriebener Mächtiskeit 
dargestellt. Die mittlere Scholle der Porphyroid- und Diabaszone, sollte auf der 
geologischen Karte richtiger mehr O—IV streichen und die Diabaszone in etwas 
größerer Mächtigkeit eingezeichnet sein. Das Terrain ist hier ziemlich unzugänglich. 
Auch die Lage der Stollenmundlöcher istnach den neuesten, mir eben mitgeteilten 
Messungen in einigen Fällen etwas abweichend von jener, wie sie auf der Karte ver: 
zeichnet ist. 
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Als Folge von zwei Hauptdruckrichtungen, welche in unserem Gebiete 
einerseits von SW, bzw. von NO, andrerseits von SO erfolgten, treten in den 
Konglomeraten Diaklasen von N—S Richtung auf. 


C. Paläontologischer Teil. 
1. Reste einer devonischen (2) Flora. 


In den feinen, rötlichen bis grauen, manchmal grauwackenartigen 
Schiefern der Konglomeratzone fand ich Pflanzenversteinerungen vor; 
so auf dem Königsberge, Vogelsberge und auf dem Wege, welcher aus dem 
Florenseifental auf den Stempelscheuer führt (bereits außerhalb unserer 
Karte). Als ich auf dem Königsberge zuerst diese Versteinerungen fand, 
forschte ich ihnen überall, wo den Konglomeraten die erwähnten Schiefer 
eingelagert sind, nach. 

Gleich beim ersten Funde erinnerte ich mich der Hostinellen, bzw. 
Rhodeen aus dem böhmischen Devon und fand darin einen neuen Beweis 
für das altpaläozoische Alter der Konglomeratzone, zu welcher Anschauung 
ich bereits im Gegensatze zu dem allgemein angeführten oberkarbonischen 
oder permischen Alter dieser Schichten auf Grund meiner Kartierung kam. 
Es sind überhaupt diese Pilanzenabdrücke die ersten in der Konglome- 
ratzone aufgefundenen Versteinerungen. Die Pflanzen sind allochthonen 
Ursprungs und zeugen von der litoralen Entstehung der erwähnten Zone; 
sie liegen manchmal in den Schiefern diagonal zu deren Schieferungs- 
flächen. Es sind einfach oder dichotomisch zerteilte Äste. Häufig beobach- 
tete ich, daß einer der beiden dichotomischen Äste in der Richtung der 
Mutterachse fortwächst und zugleich den anderen Tochterzweig zur Seite 
drängt (Übergipfelung), so daß scheinbar eine monopodiale Verzweigung 
entsteht. Von extremen Vorfällen, wo man wirklich kaum die Dichotomie 
erkennen kann, gibt es jedoch Übergänge zu deutlicher und typischer 
Dichotomie. Der verdrängte Tochterzweig pflegt schwächer zu sein und 
an der Stelle der dichotomischen Verzweigung ist die Hauptachse verdickt. 
Auch Querstreifen, wie sie Potonié und Bernard (45) bei Hostinella 
hostimensis beschreiben, sind stellenweise wahrzunehmen. Ich halte die 
genannten Pflanzenversteinerungen für nahe verwandt mit manchen 
Pflanzenresten des böhmischen Devons, mit Gilkinet’s Rhodea con- 
drusorum (46), Dawson’s Cyclopteris incerta (47, Taf. 16) und vielen 
anderen, insbesondere devonischen Pflanzen, wie sie auch Potonié (45), 
Nathorst (48), Dawson (49) u. a. beschrieben.) 


‘) Bei meinem Aufenthalte in Berlin zeigte ich die gefundenen Pflanzen- 
versteinerungen Herrn Professor Potonie und Herrn Dozenten Gothan. Beide 
äußerten sich dahin, daß sie entschieden älter als permisch sind, letzterer bestätigte 
meine Ansicht über das devonische Alter. 
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In den obenangeführten Schiefern der Konglomeratzone kommen 
also, allerdings schlecht erhaltene Abdriicke von farren- bzw. lykopodien- 
artigen Pflanzen vor, wie sie an anderen Stellen, hauptsachlich im Devon 
vorgefunden werden. So z. B. in Böhmen in Barrandes Etage H, in den 
Lenneschiefern des deutschen Devons, in Belgien, in Nordamerika in den 
Staaten New York, Maine u. a. Uberall finden wir diese Versteinerungen 
in einer Schieferserie, die petrographisch der unsrigen ziemlich analog ist, 
nämlich in sandigen Schiefern und Grauwacken. Die devonische Schichten- 
folge im Staate Maine, von woher Dawson die erwähnten Pflanzen- 
reste beschrieb, könnte man geradezu mit unserer Konglomeratzone ver- 
gleichen. Auch dort kommen die Pflanzenabdriicke in roten, sandigen 
Schiefern vor, welche in rote Konglomerate übergehen. Ähnlich besteht 
bei Aachen das Unterdevon hauptsächlich aus roten Schiefern und Sand- 
steinen, während die litoralen Schichten des Mitteldevons als rote konglo- 
meratartige Sandsteine und Schiefer ausgebildet sind. 

Aus stratigraphischen, petrographischen, tektonischen und paläon- 
tologischen Gründen halte ich demnach die Konglomeratzone für devonisch. 
Wahrscheinlich ist in ihr das Unter- (?) und Mitteldevon vertreten, 
während die Eruptivgesteinsdecken im Hangenden dem Oberdevon ent- 
sprechen könnten. Allerdings fällt hier der Umstand in die Augen, daß 
eine Ähnliche Fazies von altpaläozoischen Schichten bisher in den Karpathen 
unbekannt war. 


2. Versteinerungen karbonischen Alters. 
a) Unterkarbon. 


Das Dobschauer Karbon ist bereits seit langer Zeit bekannt; einge- 
hender wurde es in einem nicht gedruckten Manuskripte von Kiss be- 
handelt. Hauer vergleicht es mit den Bleiberger Schichten, Andrian 
(7) führt aus den dunkeln, oft dolomitischen Kalksteinen des Birkeln- und 
Jerusalemberges bei Dobschau Krinoidenstielglieder und andere unbe- 
stimmbare Versteinerungen an. Auch in den Hangendschiefern des Kalk- 
steines fand er Krinoidenreste und andere; E. Suess bestimmte hier 
Receptaculites Oceani Eichw., Productus fimbriatus Sow., Camerophoria 
Kissi Suess, außerdem Orthis, Spirifer, Productus, Euomphalus u. s. w.; 
Voit (4) fügt Streptorrhynchus cf. crenistria hinzu. Gesell (50) führt 
an, daß er bei einer Untersuchung des Fundortes der Karbonversteine- 
rungen auf dem Steinberge und auf Michaeli bei Dobschau im Sandsteine 
bestimmbare Fossilien fand. Kayser aus Marburg macht nach Voit 
(4) auf die Ähnlichkeit des Dobschauer mit dem Kärtner Karbon aufmerk- 
sam, Illés (51) beschrieb den ersten ungarischen Trilobiten als Grif- 
fithides Dobsinensis; er wurde im Kalksteine des Birkelnberges aufge- 
funden. 

Das ganze bisher bei Dobschau gesammelte karbonische Fossilien- 
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material wurde schließlich dem ausgezeichneten Kenner F. Frech zu- 
geschickt, welcher feststellte, daß diese Fauna zur Stufe ,,Productus gi- 
ganteus“, also zur oberen Abteilung des Unterkarbons gehört (39). Als 
für diese Stufe typische Versteinerungen führt er, Euphemus Orbignyi, 
Productus punctatus, semireticulatus und scrabriculus, Orthothetes cre- 
nistria und radialis, Retzia radialis an. Die fazielle Ausbildung des Dob- 
schauer Unterkarbons ist ähnlich derjenigen in Schlesien und in den Ost- 
alpen (Noetscher Schichten); es herrschen kalkreiche Tonschiefer mit einer 
marinen Litoralfauna vor. 

Als ich die einzelnen Karbonschollen in der Umgebung von Dobschau 
besuchte, fand ich in den ,,stadtischen Massörtern“ in bläulichen Schiefern 
Productus, Schizophoria sp., Retzia, Zaphrentis, Philippsia (?) und zahl- 
reiche Krinoidenstielglieder. Wichtig ist ein Fossilienfund, welchen ich 
in der Gugler Karbonscholle machte. In bläulichen Schiefern fand ich 
hier neben zahlreichen Krinoidenstielgliedern den Brachiopoden Spiri- 
ferina octoplicata Sow., welchen auch Frech von anderen Stellen anführt. 
Aus diesem Grunde und deshalb, weil das Gugler Karbon in seinem Lie- 
gendteile petrographisch mit den übrigen hiesigen Unterkarbonschollen 
vollständig übereinstimmt, gehört dasselbe zweifellos auch der oberen Ab- 
Zeilung des Unterkarbons an. 


b) Oberkarbon. 


Unbestimmbare Pflanzenreste erwähnt aus dem Dobschauer Karbon 
bereits Andrian (7); nach Böckh (3) kommen hier Pflanzenab- 
drücke vor, welche dem Oberkarbon angehören. 

Wie bereits oben hervorgehoben wurde, fallen die Karbonschichten 
der Gugl nach Norden ein. Wenn wir also hier das Karbon von seiner süd- 
lichen Grenze aus gegen N begehen, treten stufenweise die Schichtenköpfe 
immer jüngerer Schichten zutage. In der Tat fand ich auch in den nörd- 
lich die unterkarbonischen Ralksteine und Schiefer überlagernden schwar- 
zen Schiefern den Abdruck eines Fiederblättchens von Neuropteris 
flexuosa Brongn. Dasselbe ist normal zum Hauptnerv angewachsen, 
seine Basis ist herzförmig ausgeschnitten, und der Mittelnerv teilt sich 
gleich von der Basis aus in Seitennerven. Diese treten aus dem Mittelnerv 
unter einem sehr spitzen Winkel aus und sind oft dichotomisch geteilt, 
ohne daß Anastomosen vorhanden wären. Die Lage des Mittelnervs ist 
durch eine deutliche Rinne angedeutet. Der Abdruck stimmt vollständig 
mit Neuropteris flexuosa überein, wie sie von Schimper (52, Taf. 30, 
Fig. 12—13), Hofmann-Ryba (53, Taf. 9, Fig. 5, 5a), Zeiller (54, 
pl. 46, Fig. 2) abgebildet wird. 

Frech (55) führt Neuropteris flexuosa aus dem Oberkarbon im 
Harze, in den Südalpen, aus der mittleren Abteilung des Oberkarbons in 
Frankreich u.s.w. at; Potonié (56) reiht diese Neuropterisart zu- 
sammen mit Cyklopteris in seine fünfte Flora, welche der mittleren Ab- 


teilung des Oberkarbons angehört, ein. Neben der genannten Neuropteris 
fand ich auch einen Abdruck von Cyklopteris mit fächerförmiger Nervatur. 
Es liegen also im Gugler Karbon über den bläulichen Schiefern und den 
Kalksteinen des Unterkarbons schwarze Schiefer, welche im Oberkarbon, 
wahrscheinlich in seiner mittleren Abteilung entstanden sind. Hiemit würde 
auch eine Äußerung, welche gelegentlich einer das Dobschauer Gebiet 
betreffenden Auseinandersetzung Herr Dr. Ahlburg, Geologe der preuß. 
geol. Landesanstalt, über das Karbon in den ‚städtischen Massörtern“ 
südlich von der Gugl, mir gegenüber machte, übereinstimmen. Er teilte 
mir mit, daß dort die unregelmäßige Oberfläche des Karbonkalksteines 
von schwarzen, den vorgefundenen Pflanzenresten nach oberkarbonischen 
Schiefern mit Grauwackeneinlagerungen transgrediert wird. Im Vergleiche 
mit den von mir auf der Gugl gemachten Beobachtungen könnte man 
schließen, daß der von Ahlburg angeführte Kalkstein ähnlich wie 
der auf der Gugl gemäß der Untersuchungen Frechs der oberen Ab- 
teilung des Unterkarbons angehört, während die schwarzen Schiefer ähnlich 
wie auf der Gugl im mittleren Oberkarbon entstanden sein dürften; 
zwischen beiden Ablagerungen liegt die Zeit der unteren Abteilung des 
Oberkarbons zu welcher offenbar die genannten Unebenleifen an der 
Oberfläche der Kalksteine entstehen konnten. 

Schließlich möchte ich noch anführen, daß das auf der Gugl auftre- 
tende, Bruchstücke der schwarzen Schiefer enthaltende Konglomerat 
noch jünger sein muß als letztere. 


D. Morphologische Beobachtungen. 


Wenn wir von dem Gipfel der Gugl (999-7 m) die Umgegend über 
blicken, so bemerken wir, daß sich nach allen Seiten Berge von fast gleicher 
Gipfelhöhe erheben; so östlich der Eberberg (1022 mn), Vajcakova (991 m), 
Babina (1077 m), Sturtz (958—1070 m), Vogelsberg (1145 m), nördlich der 
Königsberg (947—1059 m), Stadtberg (915 m), der südliche Ausläufer des 
Geravaberges nördlich von Istvanfalu (989) und östlich von Kolonie Zeif 
(1064 m), westlich die Berge Am Stein (1047 m), Am Pelz (1011 m), 
Hopfgarten (957 m), Stempelscheuer (960 m). All dies erinnert auf die 
Reste einer Fastebene. 

Die Bäche des kartierten Gebietes münden hauptsächlich in die 
Göllnitz und deren Zuflüsse, bis auf diejenigen, welche im südlichsten Teile 
unseres Gebietes entspringen und in südlicher Richtung in den Dobschauer 
Bach abfließen. Die älteste und ursprüngliche Richtung der Flußläufe 
des inneren Gürtels war gewiß eine nordsüdliche, da ja letzterer nur eine 
der von S gegen N überschobenen Decken vorstellt, aus welchen nach den 
Forschungen insbesondere von Lugeon (41) und Uhlig (42) das 
gesammte Karpathengebirge besteht. Die Mehrzahl der Flußläufe des 


inneren Gürtels verläuft auch in konsequenter Richtung von N nach S. 
Daneben entstanden jedoch auch subsequente Flußläufe, deren Verlauf 
mit dem vorherrschenden Schichtstreichen übereinstimmt und sich oft 
an die Grenze zweier verschieden harter Schichtsysteme hält; hieher gehört 
z. B. der größere Teil des Göllnitzlaufes. Einen bedeutenden Einfluß auf 
die Topographie unserer Gegend, sowie auf die Richtung der Flußläufe 
hatten die zahlreichen Langs- und Querbriiche. 

Eine größere Anzahl derselben lieg: im Gebiete zwischen Palzmanns- 
hütte, Dobschauer Masse und Istvanfalu. An diesen Stellen, wo so zahl- 
reiche Dislokationen die Kohärenz der Schichten gelockert haben, konnte 
die zerstörende Erosionstätigkeit der Flußläufe am ausgiebigsten eingreifen, 
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Wasserläufe im westl. Teile unseres Wasserläufe im westl. Teile unseres 
Gebietes. Gebietes. 


so daß in diluvialer Zeit hier ein ausgedehntes Seebecken entstand, in 
welches größere Zuflüsse von W aus dem Tale Am Stein, von NW die 
Güllnitz und von O vielleicht die Weißwasser mündeten. Das im See- 
becken aufgestaute Wasser brach sich hierauf bei Palzmannshütte Bahn 
und floß weiter gegen O subsequent ab. Die Terassenreste am südwest- 
lichen Ausläufer des Königsberges, welche in einer Höhe von über 20 m 
über dem jetzigen Niveau der Göllnitz liegen, zeugen von der einstigen 
Höhenlage des Göllnitzlaufes. Besonders wirksam konnte auch die Erosion 
entlang des Längsbruches eingreifen, welcher an der Grenze des Paläo- 
zoikums und Mesozoikums verläuft; sie verursachte die Entstehung einer 
deutlichen Erosionsrinne. 

Eine interessante doppelte Flußanzapfung kann man im westlichen 
Teile unseres Gebietes beobachten (s. Fig. 2 und 3). Der heutige Floren- 
seifenbach fließt in seinem Oberlaufe zunächst von W nach O, biegt dann 
gegen SO, hierauf nach NO bis NNO um, während der ganze Unterlauf 
eine südnördliche Richtung hat. Eine höhere diluviale Terassenauf- 
schüttung kann man an der Umbiegungsstelle von SO nach NO, ferner 
dort, wo der Bach eine nordsüdliche Richtung annimmt, beobachten. An 
letzterer Stelle nimmt er auch am Südabhange des Berges Am Pelz von 
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W her einen kleinen Zufluß auf. Die östlichen zwei Drittel des Tales Unter- 
Stein nimmt ein kleiner, gegen O in die Göllnitz abfließender Bach ein. 
Wie an den genannten Stellen des Florenseifentales, so sind auch im Tale 
Unter Stein die Diluvialterassen in keinem Verhältnisse zu den heutigen, 
unbedeutenden Flußläufen. 

Ursprünglich war wohl die Situation folgende (s. Fig. 2): Der Oberlauf 
des heutigen Florenseifenbaches war ursprünglich ein selbständiger Bach, 
der in nördlicher Richtung in die Göllnitz ins Strazenaer Tal abfloß. Gerade 
in letzterem konnte die Göllnitz, da sie hier weiche und leicht zerstürbare: 
Werfener Schiefer antraf, bei weitem intensiver und rascher ihr Flußbett 
vertiefen, als ihr schwacher, den harten Kalkstein durchfließender Zufluß, 
Dieser mündete hier wohl einst mit einem kleinen Wasserfalle, da er mit 
der stärkeren Erosion des Göllnitzflusses nicht Schritt halten konnte. Es. 
bildete sich ein Hängendtal aus. Durch Vertiefung der unteren Erosions- 
basis, vielleicht auch infolge von posthumen Bewegungen, welche längs der 
zwischen den Bergen Am Pelz und Am Stein verlaufenden Bruchlinie statt- 
finden konnte, wurde die Erosionstätigkeit des genannten Zuflusses erhöht 
und belebt, so daß er durch rückwärtige Erosion den Fluß, welcher längs des 
Südabhanges des Berges Am Pelz in östlicher Richtung über ‚Unter 
Stein“ in die Göllnitz abfloß, anzapfte und ihn seines Oberlaufes (2-3): 
beraubte. Der Unterlauf (im Tale Unter Stein) des geköpften und um 
einen bedeutenden Teil seiner Wassermenge beraubten Flusses war nun nicht 
mehr im Stande, das ihm von seinem Nebenflusse zugetragene Material 
wegzuschaffen, so daß dieser durch seine eigene Aufschüttung zum 
Flußlaufe | abgelenkt wurde, worauf heute noch die Krümmung 7 hinweist. 
Der Flußlauf 1, dessen Wassermenge in solcher Weise vergrößert wurde, 
begann nun mit intensiverer Erosion, die sich insbesondere auch in einer 
stärkeren rückwärts schreitenden Erosion des kleineren Zuflusses 5 kundgab, 
während der seines Hauptzuflusses 6 beraubte Flußlauf 4 nunmehr in dem 
untersten Teile seines ursprünglichen Tales umherirrte. An der Stelle, 
wo der Zufluß 6 mit seiner eigenen Aufschüttung sich selbst den Weg 
versperrte, liegt bis heute noch ein Schuttkegel. Schließlich erreichte der 
Zufluß durch rückschreitende Erosion den obersten Teil des ursprüng- 
lichen ostwestl. Flußlaufes und zapfte denselben an. Drei Reste weisen 
also auf einen ursprünglich einheitlichen subsequenten Zufluß der Göllnitz 
hin; der erste liegt im obersten Talteile des heutigen Florenseifenbaches 2, 
der zweite entspricht dem kleinen Zuflusse des letzteren am Fuße des. 
Berges Am Pelz-3, der dritte bildet den Zufluß der Göllnitz-4. Diluviale 
Aufschützungen treten am deutlichsten an jenen Stellen, wo ursprünglich 
der Bach 5 und 6 mündete, ferner dort, wo die Anzapfung der Wasserläufe 
2+3 und 6 stattfand, schließlich im Tale Unter Stein auf. 

Zum Schlusse meiner Arbeit sei es mir gestattet, dem Direktor der 
kgl. preuß. geol. Landesanstalt in Berlin Herrn Geheimrat Prof. Dr. 
F. Beyschlag und dem Abteilungsdirigenten für die Kartierung im 
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Gebirge an derselben Anstalt Herrn Prof. Dr. Krusch für die liebenswür- 
dige Gastfreundlichkeit, welche sie mir während meines Aufenthaltes in 
Berlin in den ihnen unterstellten Sammlungen erwiesen, meinen aufrich- 
tigen Dank auszusprechen. Nach Beendigung meiner Kartierung des be- 
sprochenen Gebietes begann ich im August des vorigen Jahres mit der 
Verarbeitung des gesammelten wissenschaftlichen Materials in dem oben- 
angeführten Institute, wobei mir stets mit besonderem Interesse Herr 
Prof. Krusch mit Rat zur Seite stand; hiefür spreche ich ihm an 
dieser Stelle meinen ergebenen Dank aus. 

Gleichfalls bin ich Herrn Cyr. Ritter von Purkyné, Pro- 
fessor der Mineralogie und Geologie an der böhm. technischen Hochschule 
in Prag, zum besonderen Danke verpflichtet, da ich in dem ihm unterge- 
ordneten Institute die Arbeit beenden konnte, wobei ich auch seiner werten 
Zuvorkommenheit und Ratschläge genoß. Ich danke ferner dem Direktor 
der Dobsinaer Hüttenwerke Herrn V. Dyck für seine liebenswürdige 
Gastreudlichkeit, die ich zur Zeit meiner wissenschaftlichen Studien daselbst 
genoß, und insbesondere auch meinem lieben Freunde Herrn Dipl. Ing. 
Dr. R. Cronacher, Chef der Bergabteilung der Dobsinaer Kupfer- 
werke, welcher mir in jeder Beziehung bei den oft anstrengenden Kartie- 
rungen in den Stollen und im Terrain immer freundschaftlich und hebens- 
würdig entgegenkam. Schließlich möchte ich noch dankbar der werten Zu- 
vorkommenheit des H. F. HanusS, Professors der analytischen Chemie an 
der böhm. technischen Hochschule gedenken, auf dessen Veranlassung sein 
Assistent Herr A. Jilek die in der Arbeit angeführten, sorgfältigen 
chemischen Analysen ausführte. 


RESUME. 


1. Aus tektonischen, stratigraphischen, petrographischen und pa- 
läontologischen Gründen ist höchstwahrscheinlich die Konglomeratzone, 
deren Alter fast allgemein als jungkarbonisch, bzw. permisch angesprochen 
wurde, altpaläozoisch, und zwar devonisch. 

2. Die Porphyroidzone unseres Gebietes, welche früher in der Lite- 
ratur als „phyllitische und serizitische Tonschiefer“ angeführt wurde, 
entspricht metamorphen Quarzporphyr-, Quarzkeratophyrdecken, deren 
Tuffen und Sedimenteinlagerungen. Sie wurde zuerst im Nachbargebiet 
von Schafarzik richtig gedeutet. 

3. In ihrem Hangenden befindet sich die sog. Grünschieferzone. 
Ich unterschied in derselben zwei Horizonte, von welchen der tiefere 
hauptsächlich aus submarinen Diabasdecken, der höhere aus Diabastuffen 
mit marinen Sedimenteinlagerungen zusammengesetzt ist. Die Porphy- 
roidzone und Grünschieferzone sind wohl auch devonischen Alters. 

4. Die Intrusion des Gabbrobatholiths, welcher größeren Teils fälschlich 
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als Diorit angeführt wird, ist jünger als die Grünschieferzone, jedoch älter 
als die Karbonkalke, welche der obersten Abteilung des Unterkarbons 
angehören. Sie fand wahrscheinlich im älteren Unterkarbon statt. 

5. Im Hangenden der unterkarbonischen Schiefer und Kalksteine 
konnte ich zum erstenmale in dieser Gegend durch zuverlässige Fossilien- 
funde Schiefer feststellen, welche den in ihr enthaltenen Pflanzenresten 
nach oberkarbonischen Alters sind und dessen mittlerer Abteilung ange- 
hören. 

6. Ein großer Teil der roten Schiefer, welche auf den älteren geolo- 
gischen Karten als Werfener Schiefer kartiert sind, gehört meiner Meinung 
nach dem Liegendteile der Konglomeratzone an, obwohl stellenweise auch 
wirkliche Werfener Schiefer auftreten. 

7. Die Spezialtektonik des besprochenen Gebietes, wie sie auf der 
beiliegenden geologischen Karte gekennzeichnet ist, ist ein vollständig 
neues und selbständiges Ergebnis meiner Studien. Es kommen hier haupt- 
sächlich 2 zu einander fast senkrechte Bruchsysteme vor; die Querdislo- 
kationen streichen NW und sind im allgemeinen jünger als die Längsdis- 
lokationen, welche nach NO streichen. Durch einen Längsbruch ist das 
paläozoische Gebirge vom mesozoischen getrennt; längs desselben wurde 
ersteres über letzteres überschoben. Er stellt wahrscheinlich die aus der 
ursprünglichen Richtung etwas abgelenkte Fortsetzung von Uhligs 
Muranylinie vor. Längsbrüchen nach wurden zwischen den jüngeren Trias- 
kalken schmale Schollen untertriadischer Werfener Schiefer emporge- 
presst; längs ähnlicher Brüche ist in den Gabbrobatholith ein Teil des Pa- 
läozoikums eingekeilt, welches selbst wieder zahlreiche Dislokationen 
aufweist. Mit den Längsbrüchen pflegt eine Tendenz zur Überschiebung 
verbunden zu sein. 

Die im allgemeinen jüngeren Querbrüche durchsetzen unser Gebiet 
quer zum vorherrschenden nordöstl. Schichtstreichen. Zur Zeit der allge- 
meinen variszinischen Faltung, teilweise wohl auch schon früher, wurden 
die älteren Schichten in normale, isoklinale und überkippte Falten gelegt; 
an einer Stelle scheint die Antiklinale bei der Faltung in der Sattellinie 
zerrissen worden zu sein. 

8. Die Stratigraphie und Tektonik unseres Gebietes ist nach meinen 
Untersuchungen nicht so mit Hilfe von Isoklinalfalten wie auf Grund 
einer Schuppenstruktur aufzuklären, welche hier vorherrscht. 

9. In Schiefern der Konglomeratzone fand ich zum erstenmale Pflan- 
zenversteinerungen vor. Ihre Achsen sind dichotomisch geteilt und sie 
erinnern überaus an Pflanzenreste wie sie aus dem Devon in Böhmen (Ho- 
stinella, Rhodea), Deutschland (Rhodea condrusorum) und Amerika 
bekannt sind. In den im Hangenden des Unterkarbons gelegenen Schiefern 
konnte ich den Abdruck eines Fiederblättchens von Neuropteris flexuosa 
Brongn. und Cyclopteris auffinden. Aus den Unterkarbonschichten auf 
der Gugl bestimmte ich den Brachiopoden Spiriferina octoplicata. 
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10. Vom morphologischen Standpunkte aus fällt die ziemliche 


Konstanz der Gipfelhöhe auf, die auf Reste einer alten Fastebene hinweist. 
Die Wasserläufe haben meist konsequente, bisweilen auch subsequente 
Richtung. Zwei Abbildungen stellen Verlegungen und Anzapfungen der 
Wasserläufe im westl. Teile unseres Gebietes dar. 
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